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概率 论 与 数理 统计 是 研究 随机 现象 的 统计 规律 性 的 数学 学 科 ， 
РН ЯЛАН. 


(—) 随机 现象 

在 实际 中 ， 我 们 经 常 碰 到 这 样 一 类 现象 ， 在 同样 条 件 下 ， 儿 次 
进行 同一 试验 ， 或 多 次 观测 同一 现象 ， 所 得 结果 并 不 完全 一 样 ， 面 
往往 有 些 差异 ， 而 且 在 每 次 试验 或 观测 之 前 不 能 确切 预料 将 出 现 什 
么 结果 。 这 样 的 现象 叫做 路 机 现象 。 俩 如 

1 一 个 灯泡 厂 所 生产 的 同一 型 号 的 灯泡 ， 点 燃 时 数 却 不 完全 
一 样 ， 有 的 点 燃 1500 小 时 以 上 ， 有 的 却 不 到 1000 小 时 就 坏 了 ，。 

2。 用 同一 种 药物 对 大 豆 食心虫 进行 防治 ， 针 果 每 株 大 豆 的 虫 
食 情 议 却 不 完全 一 样 ， 有 的 虫 食 球 不 到 ?2 p, ЖЕШ ЖАЗА 5 多 
ВЕ. 

3。 一 名 炮 手 ， 使 用 同一 门 雹 ， 按 同样 射击 条 件 ЖЕ 
б, 831 Ө БИЕ С) АН, НЯНЕЙ 
在 同一 点 上 ， 有 的 仿 左 ， 有 的 偏 右 ， 有 的 仿 远 ， 有 的 篇 近 ， 散 布 在 
一 定 范 围 里 

为 什么 在 相同 的 基本 条 件 下 ， 试 验 或 观测 的 结果 会 未完 全 一 检 
їр 这 是 因为 除了 基本 条 件 组 外 ， 容 观 上 还 存在 着 很 多 变化 着 的 次 
要 因素 ， 它 们 中 的 每 一 个 对 试验 或 观测 的 结果 的 影响 都 很 小 ， 但 是 
它们 的 变化 总 起 来 就 使 得 试验 或 观测 的 结果 产生 差异 ,比如 ， 在 大 
ЖАБЫНЫ ЖЕТЕ ЖҮР ОПАЛ. ЯН. ШЕ ,湿度 等 )， 
弹药 的 成 份 以 及 射 于 的 心理 状态 等 都 不 可 能 完全 一 样 ， 虽 然 宫 们 中 
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ВУ ЛЭН ЛЭ ИМ ЕН ИЛЕН. Шах ЛХ ИИА 
w АЖЭЭ МЭЛ ЕВА НЕ, 

ЕЭ ЭХ Е, ХҮЛЭЭН ЛЕРИ EE ОЕ ЙЕ ҮЗ. 
НЭЭ ТААР МИЕ К ЗЕ А ЖАНДЫ ІН. ВА АЛСА ДЕП? 
精确 ， 这 是 科学 技术 工作 的 一 个 重要 方面 。 但 是 ， 只 着 了 眼 于 这 一 方 
面 还 不 行 ， 外 为 影响 试验 绪 果 的 次 要 因素 无 限 和 多， 不 可 能 全 部 加 以 
控制 ， 押 以 产生 惕 然 侦 族 是 不 可 避免 的 ， 网 此， 就 应 当 研 究 这 种 侦 
然 变 化 的 规律， 并 运用 这 种 规律 走 指 导 实践 


(50 随机 现象 的 统计 规律 性 

随机 现象 肥 没 有 规律 性 呢 ? МЕН, РЕ 
没有 规 竺 性 的 现象 ， 其 实 不 然 ， 对 随机 现象 内 作 个 别 的 观测 ， 一 般 
看 不 出 明显 的 规律 性 ， 但 是 ， 对 随机 现象 作 大 量 的 观测 时 ， 就 发 现 
НЕА ERARE ЕШ. АҢ-НЯЯННа Ы ИННА 
яғы, АЛАИН, ЯЛГАНА, ЯМ 2 НН. 
Мо ЗЕНА fi SE iii НИНЕ, ARRATE RATH 
忠心 对 称 ， 越 靠近 中 心 弹 着 点 越 密 等 等 。 射 击 次 数 越 多 ， 这 种 规律 
性 就 越 明显 。 

如 果 射 去 目 标 比 炮弹 散布 的 区 域 大 ， 显 然 ， 炮 莘 的 随机 散布 关 
ЖЖЖ. EE ВЭ ЭН СЭ B K. НЫ Л НІ 
Ни, ТЕНҢАУЖТ--АЯНПАН, ВАУ игр 22781 
为 了 摧毁 目标 需要 多 少 发 起 弹 ? 为 了 降低 炮弹 损耗 第 要 采取 什么 办 
法 ? 等 等 ， 只 有 掌握 了 随机 现象 的 统计 规律 性 以 后 ， 这 些 问题 才能 
解决 。 


第 一 章 ”事件 与 概率 


事件 及 事件 的 疾 率 是 概率 论 中 两 个 基本 的 概念 ， 研 究 事 件 的 关 
系 和 运算 、 概 率 的 性 质 及 概率 的 计算 是 概率 论 中 的 一 些 基本 问题 ， 
这 些 基本 概念 及 基本 问题 就 是 第 一 章 的 主要 内 容 ， 


81413 Е 


(一 ) 基本 事件 空间 


由 前 记述 可 知 ， 任 一 随机 现象 都 与 茜 一 试验 或 观测 相 联系 ， 为 
了 叙述 方便 ， 今 后 把 “试验 ”、 “观测 ”统一 叫做 试验， 一 个 E 
验 ， 如 果 不 能 事先 准确 地 预言 它 的 结果 ， 而 且 在 相 疝 条 件 下 可 以 重 
复 进行 ， 则 称 其 为 随机 试验 ， 概 率 论 中 所 说 的 试验 都 是 指 随机 试 
验 。 对 于 试验 ， 我 们 关心 的 是 它 的 结果 ， 在 概率 论 中 ， 我 们 把 试验 
的 每 一 个 结果 叫做 一 个 事件 ， 

ші, ТЯН КОНАЧНИ, ВЕ ВОЛА НН 100 SE 
RE, БЕЛЕ HARE” , 可 能 是 “有 一 粒 虫 豆 ”， 可 能 
是 “有 两 粒 虫 豆 ”， 等 等 、 其 中 每 一 个 结果 都 是 一 个 事件 ， 此 外 ， 
“ 态 豆 数 不 多 于 5”，“ 虫 可 数 在 5 与 10 中 间 # 。、“ 虫 豆 数 在 20 以 
上 ”， 等 等 结果 也 都 是 事件 ， 

在 上 述 这 些 事件 中 ， 我 们 把 “没有 虫 豆 ?，# 有 一 粒 贝 豆 ”，.…， 
“HIRRET”, MRA EEH” П ¿h U M R £ Ts”, 
“由 豆 数 在 5 与 10 中 间 ” 等 叫做 复合 事件 ， 每 一 个 复合 事件 者 是 册 
一 些 基 本 事件 所 组 成 ， 如 复合 事件 “ 贝 豆 数 小 于 2 ”， 就 是 册 “ih 
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ЦЭЛ 07 ЯП 55173045 17 УУЛ St ЛИН. 概括 说 就 是 ， 
ЖАНЕ ЖАРУ, ЯНГ НН, 

ША АТА ЫЫ ЖАНЫ RE ЗУ [и] ӨВӨГ ЖЭ (р, 
КІН ож, ЕАН СШ ЛЭ. ЗИП о А. 

ЖАШ, АРНЕ. ОКЕ “ш ЖЕ 0 
5) 1003 Ї |? , КЕ, ЗЕТЕ. СОЛИ, ТЕХ 
ВЕРЕ ГАЛА ЫҢ АЕ. КА “ш А 0 
5100 中 间 ”， 这 是 不 可 能 的 ， 把 它 电 做 不 可 能 事件 。- ЖЖ, 
在 试验 条 件 下 不 可 能 发 生 的 结果 叫做 不 可 能 事件 、 在 概率 论 中 主要 
讨论 随机 事件 ， 即 在 试验 条 和 件 下 可 能 发 生 世 可 能 不 发 生 的 事 性 。 巾 
于 偶然 与 必然 是 辩证 的 统一 ， 亡 以 在 研究 随机 现象 时 不 能 不 注 及 必 
RREI ПЕРЕ. 

ЖРА, ПАН ЗЫН ГУМИН ДЕ ара 
2» 8-0 ЖЕНА , ХЕП НЫ ОМЖ 
Rë, FD JL EI, 

I. 在 一 个 口袋 中 放大 红 、 白 、 黑 三 个 球 ， 从 中 和 随机 取 一 个 ， 
ЖЕН, ТАЙ, ИЖЕ s| 9 [H Fm = + 3 4538 
件 记 组 成 ， 

0 = ЕН), ©: = RAR), o= СЕМ). 

Q = {01,09,93} 

2. 从 放 有 红 、 白 、 黑 三 个 球 的 口袋 中 ， 随 机 取出 一 个 球 ， 然 
后 训 回 ， 再 取出 一 个 ， 观 系 所 下 两 球 的 颜色 、 在 这 个 试验 中 好 果 考 
庵 所 取 丙 妹 的 顺序 ， 则 基本 事件 空间 2 由 下 面 9 个 基本 事件 所 组 
Ж: 

о = (PE, ZL), в: = (ZL, Н), өз- (1, 8), 

и = (Fb ZÚ), @5= (4, НО» @é= ӨН, ДЇ), 

a, = ОЕ, ZT, Ә- СЕ, ІҢ), o= (И, №), 

О ={а, Әуе, 6») 


注意 ， 这 里 不 能 认为 《一 黑 ， 一 白 》， 基 一 个 基本 事件 ， 内 为 


ЗОН өв- ӨН. W Ma- С, НУКЕЕВА НЯ 
АЗ. 

3. ЯНИЕ Ж— БЕШ Н] Р] ЕНІ ИН Ы, МОН 
基本 事件 空间 由 下 面 可 列 个 基本 事件 所 组 成 ， 


O; = В] i А) , 1-0, 1, 2, += 
8 = (Өө Ф, е} 


在 以 上 三 便 中 ， 基 本 事件 空间 都 是 离散 的 ， 即 由 有 限 个 或 可 列 
个 基本 事件 所 组 成 。 实 际 中 还 有 一 些 试验 ， 它 所 对 应 的 基本 事件 空 
НЕ МЕ ЖЫ, ПЕНУ. ЕШ 
1, ИНН ЛЕНУ, KIP K ЕЗУ р F 
而 的 基本 事件 所 组 成 ， 
в. = СЕНЕН Лал) , 0<а<оо 
0-(Ф., 0а<оо} 


(2) 事件 

EMER, ЕВЕ ЕН ЛЭВ Л ЛЕ, ФИ, 
实际 上 事件 就 是 基本 事件 的 某 一 集合 ， 即 基本 事件 空间 的 一 个 子 
集 ， 今 后 用 大 写字 母 4，3B，C… 表 示 事 件 。 在 上 面 的 例 3 h, # 
АЖЕ “ХЭ НЫ Р10”, ША = (905015 59» 010). 
Ят B ЗОН СЭ БУР НИ ТЕ 5 与 12 中 间 ”， 风 B= (05,06, гээ 
озҺ EXE, ЗО АЧ в, б, "°, Фо КЖ, ВАХ 
Ж, Woron, Оба ИЯ- КЖ; RZ, Жоо» ts 10 中 
ВЕ АЕ, ПАША, AEZ, ВОЧ НАЧНИ: АЕ 
ЛЕЖЕ ХАЛНАЖЕ, 

基本 事件 就 是 单 点 集 {w}， 必 然 事 凰 就 是 全 空间 0 ， 因 为 所 
谓 必 然 事件 就 是 不 论 吕 中 哪 一 个 基本 事件 发 生 它 部 发 生 ， 有 了 时 用 上 
表示 ， 不 可 能 事件 就 是 空 集 ， 轩 为 所 谓 不 可 能 事件 就 是 0 中 没有 
一 个 基本 事件 发 生 能 使 它 发 生 ， 有 了 时 用 7 表示 ， 


61.2 事件 的 关系 和 运算 


研究 一 个 随机 现 依 ， 常 党 同时 涉及 许多 事件 ， 面 这 些 事 件 是 有 
关系 的 。 了 解 事件 间 的 关系 ， 能 使 我 们 更 进一步 了 解 事件 的 本 有 质 ， 
可 以 从 一 个 事件 与 其 他 事 性 的 关系 上 来 了 解 和 和尚 握 这 个 事件 ， 能 使 
我 们 通过 对 简单 事件 的 了 解 ， 去 研究 与 其 有 关 的 较 复 杂 的 事 忻 ， 这 
一 思 在 研究 随机 现象 的 规律 上 是 十 分 重要 的 ， 

关于 事件 间 的 关系 和 运算 ,为 了 直观 起 见 ， 我 们 结合 下 面 的 试 
WERI: 内 平面 上 某 一 惩 形 内 随机 掷 一 点 ， 观 察 点 落 的 位 置 。 显 
然 ， 试 验 的 每 一 结果 对 应 矩形 内 的 一 个 点 ， 基 本 事件 空间 对 应 秆 此 
内 的 全 部 点 ， 


(一 ) 包含 
ВЕЕ A= АНЯ”, НР B= “уе SÑ АН", HI 
图 (1,2,1). TA, де БТ К ЖЕТЕ АСВ 


МИН, Ш Е КА. НЕ 
И, FARE, ИВЛ, ЕЯ 
ЮА РВ, 或 8 包含 4。 一 般 地 有 如 
TEX. 

EX 1.2.1 АЧ ARER 


导致 事 件 了 发 生 ， 则 说 了 包含 A， 或 说 (1.2.1) 
AGB, 18% 
Ас В 


如 果 АСВ, ВСАМЫ ЖУ, ШАУ ВАН, WA А = В, 
НР: НГ, ЖЫ, SUPA É F B B ЗИ 
于 事件 4 中 的 每 一 个 基本 事件 都 包含 于 吾 中 ， 这 与 集合 的 包 舍 关系 
完全 一 致 。 因 此 ， 在 我 们 这 个 的 点 的 例子 中 ， 可 以 坦 接 用 小 回 表 未 
А, АХИЖ В, НАЕ ЕШ, 
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《二 ) 并 《或 和 ) 


设 事 人 忻 态 , 如 (一 ) , 木 过 这 时 小 图 与 大 图 的 位 置 如 图 (1 .2,2)， 
考虑 事件 “на”. ШАА, Н ТЕТ АЈ 
AUS 


HED- ЗЕН, ДЕТАЛ, 
ала, ЩН: А, ВЕ 
一 个 发 生 时 ， 访 事件 发 生 。 这 时 我 们 说 
该 事件 为 事件 和 与 事件 召 的 并 ， 
定义 1.2.2 FFARR ED 
ЕЖ, EA, RHA 5 
事件 五 的 并 ， 记 为 AUB. ЕП 
АЦВ«“АБВ ЖЕНЫ 


(1,2,23 


AUB 是 由 和 与 于 中 的 遍 有 基本 事件 所 组 成 的 集合 ， 


(=) СҰ) 


ИННА, B3 <), МХ, ЛИШЕН (1.2.3). 


考虑 事件 “点 落 在 两 加 的 共同 部 分 


Шш”, 显然 ， 当 且 仅 当 事 件 4， 了 3 同时 |! 


发 生 时 ， 谈 事件 发 生 。 这 时 我 们 说 该 事 
FERH АЛ B Л. 

ЕМ 1.2.3 事件 及 与 事件 BB 同时 
RE, Д-Р, ЩИТА БЕЙ: 
ВН, 记 为 A 门 B( 或 48, ЖА.В), Bp 

АПВ- “A5 BARRE” 


Ane 


<р 


В 


图 (1.2.39 


АПВ 是 由 同时 属于 4 与 也 的 基本 事件 记 组 成 ， 
并 与 交 的 甘 念 ， 可 推广 到 事件 为 有 限 个 以 至 可 列 个 的 情形 中 
Ж, ЖАЖЕЗ ИТА, ，A4:，… 中 至 少 有 一 个 发 生 , 则 称 和 4 是 4+， 


А» “ЖӘ, М А=| ЈА, ЖЖ; ЖААЖ Т А, An 
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НЕ, ПИКА A, Ау“ М Аз (А.ж. 
кот} 


《四 ) їл КЕЛА) 


ИША, ВМ <), ПЖ. МЕНЕН (1.2.4), № 
- 然 ， 后 不 能 同时 落 在 两 个 信里， 也 就 — 


是 说 人 4，B 不 能 同时 发 生 . ЗОНЫ | I 
№ a alf- -= | 
ЯМ 1.2.4 ERP А ЫЕ В x - -- 


不 能 同时 发 生 ， 即 АПВ=У, Ш 
АЗВНА, 或 互 不 相 容 ， 
两 个 互 斥 事 件 不 包含 共同 的 基本 图 (1,2,4) 
ЗЕ. АН ЛЛЕ А, В, ара 
它们 的 并 为 АТВ, 


(Е) 5% Салу» 


设 事件 А = SAREA” , ЖИ ЖКТЕ”, ЗЕН: 
与 4 不 能 同时 发 生 而 两 者 又 必 人 发 生 其 
一 。 这 时 我 们 说 ， 该 事件 与 4 互 闭 . 

定义 1,2.5 对 于 事件 4 , 称 满足 
АЦА -У,АПА =V МЕРАХ 
АА ato с. 

显然 ，4 也 是 4 的 道 事 件 ， 即 
А-А, №, ЇЇ АҢНАН, № (1.2.5) 

在 是 由 基本 事件 空间 中 不 包含 在 
4 中 的 基本 事件 所 组 成 。 

ЕН, 互 道 必 互 球 ， 但 互 斥 未 必 互 道 。 比 wm, Е “tpa 
Ж" Биро” ЫЛ, BAS ET АЧ, Л “Ш 
19100 Я Ноя”. НОЖ” ң “8 10” Er 
逆 的 ， 
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(六 ) # 


设 事 件 丸 ，B 部 (一 ); 大 、 小 加 位 置 及 表 影 部 分 如 图 (1 ,2,6)， 

FERH “АРЕН ЕШ А”, 4-8 
ЮА, НЫҢ МЕНЕН ЕМ 
ХЛ ЕХШ ЕН, АА 
H, АЛЯ, HERS Hí E À Z 
生 ， 而 事件 也 不 发 生 Ы, 该 事件 发 
E., 这 时 我 们 说 ， 该 事件 是 事件 上 4 与 
ЗЕ ВНЗ. Е (1.2.6) 

定义 1.2.68 事件 4 发 生 而 事件 
也 不 发 生 ， 是 一 个 事件 ， 叫 做 事件 4 与 事件 吾 的 盖 ， 记 为 А-В, 
ЕП 


А-В-АВ 
А-В ж ЩТ АП ДЖЕР В HARRI AR. 
Я 1.2.1 在 检查 某 种 圆柱 形 零件 时 ， 要 求 它 的 长 度 和 直径 都 
合格 才 算 合格 。 我 们 从 一 批 这 种 零件 中 随机 取 一 个 。 设 
A= “ЕД” 
B= “ЕНЕД? 
C= “ыша” 
ІІ) 
1, ССА ССВ 
2. Ç = 《产品 不 合格 ? 
= “ЕЖЕН” 
= “直径 不 合格 ” 


A= “ЕН 
Ч 
B= “开关 工 闭 合 ” 
B = “FRIA” 

ШИ BEZA, ВВ, С- А, 
ВВ, UBB = А, 

这 是 因为 ， 如 果 В.В, ЖЕ, 
PFA IL, ТЫМ. ЖЕТЕ 
Жан, ТАТЫЙ, PHA E, 
ЖЫ, BROCA. ЇР ЗГ ЖА В.В) СА, 

为 了 说 明 В.В. 0 В.В = A, ЗЕН ЗЕ Х, Н 3 Dë HH 
B B, B.B C A 5 АС ВВ, UBB 同时 成 立即 可 。 

如 果 B.B, UBB ЖЖ, ШІ В.В, 或 BB 中 至 少 一 个 发 生 ， 则 
ЇЕ ЛЭН ЭН, TETTRE, ИТИ, 

B B, IB BCA (1.72.1) 
RZ, ША, ХН“, ЛА ВВ, 或 В.В 中 至 少 有 一 个 发 
Ж, WA 

AZT RBB: |] ВВ: (1.2.2) 
Ш (1.2.1) 和 (1.2.2) 得 到 в.в, Ц B,B; = A. 


图 《1.2.7) 


$1.3 古典 概率 


一 般 节 说 ， 一 个 事件 在 每 次 试验 中 订 能 发 生 也 可 能 不 发 下， 这 
ВОНА ЕН. 但是， 实践 告诉 我 们 ， 事 件 发 生 可 能 性 的 大 小 出 
是 事件 本 号 所 具有 的 一 种 确定 届 性 。 不同 的 事件 ， 发 生 的 可 能 性 的 
大 小 有 所 差别 ， 有 的 发 生 的 可 能 性 大 ， 有 的 发 生 的 可 能 性 小 。 比 
如 ， 若 一 批 产 品 中 废品 很 多 ， 则 从 中 随机 取 一 佳 得 到 废品 的 可 能 忻 
较 大 ， 若 一 批 产 品 中 废品 很 少 ， 则 得 到 废品 的 可 能 性 较 小 。 了 解 事 
件 发 生 的 可 能 性 的 大 小 是 有 重要 意义 的 。 比 如， 为 了 掌控 灯泡 的 生 
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产 情况 ， 就 需要 知道 ， 在 正常 生产 情况 下 ;灯泡 寿命 在 区 间 (1000 一 
1500 中 的 可 能 福 多 大 ， 考 命 小 于 1500 的 可 能 性 多 大 等 等 。 

为 了 研究 事件 发 生 的 可 能 性 ， 就 需要 用 一 个 数 把 这 种 可 能 性 者 
达 出 来 ， 给 事件 发 生 的 可 能 性 一 个 数 人 入 表示 .者 示 事 件 发 生 可 能 性 
КАННА. А, B, С, … 的 概率 分 别 用 
РСА), P(B), РСС), 5. 

Жа, ЧЕТИНЕН ЕНЕ А, К РОА) 到 席 是 一 个 什么 数 
8 7 АЖЖ? 这 一 节 我 们 先 对 一 种 最 简单 的 情况 加 以 说 明 。 X 
看 下 面 两 个 例子 。 

1。 已 知 在 1000 件 产品 中 ， 有 3 性 废品 ， 共 这 批 产品 中 随机 了 束 
Ң-Н, “МЕН” те? 人 们 容易 得 出 绪论， 这 个 可 
能 性 是 3/1000. 

2， 有 10 支 电子 管 ， 编 上 了 1 至 10 的 号 码 ， 现 在 从 中 随机 取 一 
个 ,很 容易 想到 “取得 偶数 号 码 ” 的 可 能 往 是 5/10， “取得 的 号 码 
不 大 于 2 ”的 可 能 性 是 2710， 等 等 ， 

这 两 个 例子 具有 下 面 两 个 共 癌 特点 ， 

(1) 试验 的 一 切 基本 事件 是 有 限 个 ， 

在 第 一 个 便 子 中 设想 1000 件 产品 编 上 了 1 到 1000 的 号 码 ， 所 以 
盎 机 到 一 个 的 一 切 基本 事件 有 1000 个 ， 在 第 二 个 例子 中 一 切 基 本 事 
件 有 10 个 。 

(2) 一 切 基本 事件 是 等 可 能 的 ， 即 每 一 个 基本 事件 发 生 的 可 
能 性 都 一 样 。 | 

ER Fil ERLO д,  -4 84-10 E МЕВТ АЖ 
殊 药 被 取出 的 可 能 性 。 第 二 个 例子 中 的 10 个 电子 管 也 同 拌 是 这 样 ， 

具有 这 两 个 特点 的 试验 中航 十 典型 试验 ， 称 它 的 数 兴 模 型 为 二 
典 概 型 由 于 它 比 较 简单 ， 所 以 是 概 只 论 初 期 研究 的 主要 对 象 ， 概 
这 的 概念 最 初 是 对 这 种 板 列 给 出 的 、 定 义 如 下 ， 

定义 1.3.1( 古 典 医 率 定义 ) 对 吉 典型 试验 ,说 试验 的 一 切 基本 
事件 有 nm 个 ， 面 事件 4 所 包含 的 基本 事件 有 K 个 , 则 从 的 概率 定义 为 
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ЛАЙША _ К . 
P (A) рад н а (1.3.1) 


На. ЛАНА ЛА, ЖАН (1.3.1) ЖКД 
ЕЕ. 

ЖИН АНЫ, Х ЛЕ ОКН- АБ ЖЕҢНЕН А 
Жи, БҮС ЭХ УЕН АЯ Ша МАЕ ГТК. ГМ 
举 几 个 例子 说 明 (1.3.1) ЦУЛ, 

Я 1.3.1 假设 在 10000 双 胶 鞋 中 有 4 的 双 次 品 ， 从 其 中 随机 到 
АА, |a= “两 双 中 只 有 一 双 是 次 品 ” 的 概率 是 多 少 ? 

ЯЕ ”从 10000 双 中 了 到 酚 双 ， 所 矿 可 能 的 取 法 , 即 一 切 基本 事件 的 
ив 10000). 一 双 合 格 品 只 能 取 之 于 10000 双 中 的 9960 双 ， 因 


此 取 … 到 合格 品 的 取 法 有 (中 种 ， 而 取 一 双 次 品 的 取 法 有 (人 
种 。 所 以 两 双 中 具有 一 双 是 次 串 的 取 法 ， 即 4 所 包含 的 基本 事件 的 
个 数 是 9960x40、 按 (1.3,.1) 所 求 概率 为 


PCA) = (9960 x 10) / ( 192000 0.008 


p| 1.3.2 БЕРАЗЕ, КМ, AN {рр 
ЕЖЕ: (<N), М A= “пири т” 的 概率 是 多 
少 ? ШЭЭХ 1.3.1 的 一 般 化 ， 

ЖАЗДА ЕЛЕР ЦИФРА 
ж\н, m n-m Винайн М, шш, Жи 


Верт БРА п-т ЕВН) М Эр, WA 


(32 -М ) 
АМАН тийн (Мн) 


N 
H н-н М-М 
(н) 
H J ХИ ЕТЕ, 9 ЛЭН УАН Л 1248. АК Y 
ЊЕГ ЈА, ГЕЙ. 
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Я 1.3.3 在 320 个 人 中 有 了 两 名 级 长 ， 现 在 把 20 个 人 随机 分 戌 责 
H, FAIA. HA- “两 组 中 各 有 一 名 组 长 ”的 概率 是 多 少 ? 


解 20 个 人 随机 分 成 各 10 人 的 两 组 ， 共 有 ( ?0 ) 种 分 法 ， 在 两 各 
组 长 中 取 一 名 组 长 有 ( 4 ) = 2 称 取 法 ， 而 在 其 余 18 人 中 取 9 名 有 
(9 ) 种 取 法 ， 所 以 事件 4 包含 基本 事件 数 是 2(18)、 因 此 


РСА) =2(9)/ (10) 

Я 1.3.4 ВЕ ЛЕ ЖА н ат, RJ ЖАР 
的 一 个 人 意 ， 当 这 个 指定 的 仍 还 空 着 对， 我 们 就 继续 放 ， 一 旦 ， 球 放 
КАЛКАНЧ, ЖӘРІ. ЖЭКИ Тэ ЕНБ 
ХА, 
рН, ШЖ ЖШ ДД", ЖЕХЕН Y E Jati, ВЯ 
Жк-1 9 2: ТЕТЕ 5 (08-19 7, ВМ 
A= © Ак ИЖА ХЭЛЭЭР” HERA 

Р(А)=(һ-1)+7!/п* 

有 许多 与 例 1.3,4 相 类 似 的 问题 ， 一 般 称 其 为 “等 得 时 间 ?” 问 
题 。 比 如 ， 一 个 人 有 ?把 钥 题 ， 其 中 只 有 一 把 能 打开 某 一 时 门 ， 册 
于 他 事先 不 知 哪 一 把 能 打开 门 ， 所 以 他 随机 地 用 这 些 销 是 去 试 开 ， 
假定 每 把 名 是 试 完 后 又 放 何 ， 问 这 个 人 恰好 在 第 万 次 把 门 打 开 的 概 
率 是 多 少 ? 结论 与 例 1,3,4 完全 一 样 。 所 求 概 率 为 (n 一 1):*! jn， 
再 比如 ， 我 们 从 人 群 中 一 个 一 个 地 随机 选 人 ， 考 察 他 们 的 生日 ， 问 
恰好 在 第 次 记 迁 的 人 的 生日 为 11 月 16 日 的 概率 是 多 少 ? 答案 为 
(364957 /(365)', 3Х 36584 РЯ... 

Я 1.3.5 0,1,2,“ КІРЕР Bš HUN B] E S ЛОН 5 + 
Ek, RTIRAR: 

А, = “5 个 数码 全 相同? 
A= “5 个 数码 全 不 桐 同 ? 
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A= “5 个 数码 中 数码 3 出 现 两 次 ? 
E ”出 手 取 数码 是 可 重复 的 ， 所 以 一 切 基本 事件 总 数 是 1 估 , А, 
中 了 包含 的 基本 事件 数 是 190， 所 以 
РСА,) = 10/105 =1/104 
A; Е ЖЫ Ж 0Р-10х9х8х7х5, М 
Р(А;)=(10х9х8х7х86)/10% 
A 中 包含 的 基本 事件 数 是 (3 o 这 是 因为 数码 3 在 取出 的 


5 个 数码 中 占有 两 个 位 置 的 方法 有 ( > ) 种 ， 而 其 余 3 个 数码 中 的 每 
一 个 都 可 从 剩 下 的 9 个 数码 0,1,2,4--,9 中 取 ， 在 9 个 数码 中 可 重 
复 地 取 3 个 数码 共有 9 种 取 法 。 所 以 

Р(Аз) = (5 }9°/10° 

例 1.3.6 有 + 个 球 ， 随机 放 在 4 个 盒子 中 ，(r<<n)， 试 求 下 
列 各 事件 的 概率 ， 

A= “ 某 指 定 的 + 个 愈 中 各 有 一 球 ” 
4; =“ 恰 有 ?个 合 ， 其 中 各 有 一 球 ” 
A “ 某 指定 的 一 个 使 中 ， 恰 有 天 个 球 " 

ЕО (1) 个 球 放 入 个 盒子 里 的 方法 共有 n” 种 ， 这 就 是 
基本 事件 的 总 数 。 由 于 > 个 球 在 指定 的 + 个 盒 中 各 放 一 个 ,共有 站 
种 放 法 ， 记 以 A1 包含 的 基本 事件 数 为 ri ， 因 此 

Р(А;) =гу/н' 

(2) ИРЕН ТАНЯ (” 个, 而 
ЖЇР ИШЕНИ AA, KHER ARREA r 种 ,所 
да 包含 的 基本 事件 数 为 《*# rl1， 因 此 

P(A,) (туун 

(3) 由 于 在 个 球 中 移出 R ТН ЭНН (7)8, 而 其 

余 的 r -个 球 订 任意 地 放 站 nn 1 个 例子 中 ， 这 种 放 法 有 (n- 1)'** 


14 


种 ， 所 以 А, 包含 的 基本 事件 数 是 (了 /м-077, ЖШ 
РСА) =(} }(п-1)'**/п' 


与 例 1.3.6 类 和 似 的 问题 还 有 许多 ， 比 如 ， 拒 7 个 大 随 祝 地 分 配 
在 7 个 房 闻 里 ， 求 А = “ 某 指定 的 了 个 房间 中 各 有 一 大”， A= 
“Әле 个 房间 其 中 各 有 一 天”，4s = “ 某 指定 的 房子 中 愉 有 天 个 
А” ЖЖ, 8НЄ5481.3.6 完全 一 样 . 

| 1,3,6 中 的 A; БИ 1.3.5 中 的 А, 实际 上 是 不 同形 式 的 同 
一 问题 ， 即 在 可 重复 的 排列 中 求 不 重复 排列 的 概率 。 还 可 举 出 类 似 
的 问题 。、 比 如 ， 设 有 了 个人， r 扎 365。 求 及 = “г 个 人 的 生日 都 不 
相同 ”的 概率 ， 可 以 认为 + 个 人 出 生 在 365 天 中 任何 一 天 的 可 能 性 
ЖОН. ТЕ” 个 人 相当 于 例 1,3.6 中 的 上 个 球 ，365 ХЯР Р 


1.3.6 中 的 £4 个 盒子 ,所 以 所 求 概 誉 为 


ТЕСІЛЕ 3651 
(4) 5-3 57  (365-r)1365' 


$] 1.3.7 ЛЕМ ЛЕА 1 到 不 的 球 ， 从 中 有 
ЖЕНИ №. RA- ЖЭ АУ k” МИН. 

解 ” 一 切 基 本 事件 总 数 为 N"， 所 取 最 大 号 玛 为 ， 意 味 着 到 

出 的 号 码 训 小 于 或 等 于 k ， 同时 又 不 能 都 小 于 ， 即 不 能 都 小 于 

或 等 于 大 -1， 所 以 4 和 包含 的 基本 事件 数 应 为 k'-(k- 1)"。 因 而 
所 求 概 率 为 

Р(А)- 


к" – (6-1) 
М" 


Я 1.3.8 一 个 箱 于 里 ， 有 中 双 不 同型 号 的 鞋子 ， 从 中 随机 取 
ВЯ (2.5 и), Ж ЕЯ ИИА: 
А: = “没有 两 只 同型 号 的 ” 
A; =“ 治 有 一 双 同型 号 的 ” 
解 ” 从 nn 双 中 随机 取 27 只 的 方法 有 ( 2 Эн, 
(1) №2 只 全 是 不 同型 导 的 ， 则 它们 必 来 自 不 周 的 2r Т. 
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# n ЖОР РЗ ия, ЖЕРЕН 1—90] ЫН Ж 
只 ， 也 可 取 右 只 ,所 以 A 包含 揭 基 本 事件 数 是 ( 2 )2 7, ЮМ, 


РА (а) /( ar ) 
(2) #2r ИНН ЖЕН, WH БГ 2r- 2 只 全 
是 不 同 再 号 的 ， 它 们 只 能 来 自 其 余 的 4 -1 双 ， 在 a-] 双 中 随机 取 
2-2 只 全 是 不 同型 号 的 ， 由 《〈1) 知 共有 ( 1 угээ. 
又 由 于 癌 型 号 的 这 一 双 可 能 是 双 中 的 任 一 双 ， 所 以 A 所 包含 的 
基本 事件 数 是 п 223 2577, А, 


каз (5) вн /( ) 

H (1.3.1) Ж ЖНА ИЖ Ж НБ УЗЕ АЛЕН, 

1. МЕЖА, Т10<РСАУЕП, 

2, РО) «1, 

3, “ЭГ РАЗЗЇЕВ ЯЛ, МЯ 

РАВ) -РСА)- P(B) 

证 明 РЕЗ АВ HJ ЕЖМЕ Л 113543 Р 
АЖ, MA 1, 成立 ! 由 于 必然 事件 U 包含 一 团 基 本 事 忻 ， 所 以 
2. 成立。 

现在 证 明 3. № 0-1(ө: аз» …， 口 中， 总 = 
о,), B= {mnnn 0}, ЙИҢ Р(А)-к/м, P(B) =[/п. НТ 
А, BAF, 所 以 бизди» ЗО) 与 Физбиа 不 相同 ， 
因此 AUB ES k+ 个 基本 事件 , Fë (1.3.1) 则 有 РСАМВ- 
(+ р/и= кич 1а, м 2, ЖОҒ. ER S ШИ ИГ 加 TE. 

ЯН ЧЭ ЛУЛН ДИКТЕ ЕГ ЖИЕ АТГ Е, PD 者 
AA... А, Т ЕРІНЕ, WJ 


(1) А, )- P(A.) = DPA.) 


由 上 面 三 个 基本 竹 质 ， 还 可 导出 下 列 性 质 ， 

4, РСАУ-1-РСА) (1,3.2) 

证 明 HTAUA=U, АПА =У, МЫ 

P(U)=P(AU А) =Р(А) +Р(А) =] 
因此 (1.3.2) 成 立 ， 
(1.3.2) 对 于 计算 概率 是 很 方便 的 , ВЕНЕРА Ж РСА) 
比较 麻烦 ， 而 计算 P( 4 比较 简单 ， 这 上 时 可 先 求 P(4)， 然 后 再 用 
(1.3.2) 求 P(A)， 

$] 1.3.9 从 0 1 2，…9 十 个 数码 中 随 失 而 订 重 复 地 取出 5 个 
ЖЧ, ЖА- “5 个 数码 中 至 少 有 两 个 相 启 ”的 袍 率 ， 

E ”事件 4 中 包含 的 基本 事件 ， 情 况 比 较 复 杂 。 它 包括 “5 个 
数码 全 相 局 > ，“4 个 数码 相同 而 与 其 余 一 个 不 同 ” ，“3 个 数码 
ВНЕ” ， 等 等 。 计 算 它们 的 个 数 出 较 麻 烦 。 现 在 
考虑 事件 4 = 45 个 数码 全 不 相同 ， 由 例 1.3.5 已 知 

Р(А) =10х9х8х7х6/105 = 0,3024 
所 以 根据 а.о 有 
Р(А)-і-Р(А)-1-0,3024- 0,6976 

11.53.10 ЖЕН АТН, RA- “至 少 有 两 个 
球 放 入 同一 盒 中 ? 的 概率 ， 

БЕ АИША = “ӘЯт 个 盒 各 放 有 ТЖ. H DJ 
1.3.6 E4 

РСА) = (Бы 


所 以 РСА) =1-(# )ri/n' 


51.4 几何 概率 


上 述 的 楼 府 吾 典 定义 只 适用 于 古典 概 型 ， 它 要 求 试验 的 一 切 可 
能 结果 为 有 限 且 等 可 能 。 但 是 ， 在 很 多 实际 问题 中 ， 试 验 的 一 切 可 


1? 


能 结果 是 无 限 个 ， 这 时 古典 概率 定义 就 不 适用 了 。 考 虑 怎样 把 古典 
定 尽 再 进一步 推广 ， 把 适用 的 范围 再 进一步 扩大 ， 比 如 适用 于 试验 
的 一 切 可 能 结果 是 无 限 且 等 可 能 的 情形 ， 于 是 引出 了 儿 何 概率 定 
Хх. 

RE АЕ 26463 R МАИ A RRA “点 
ЕЛЬНЯ 3489 R/20 8] 
内 ”的 概率 ,这 时 不 论 基 本 事件 全 体 ， 还 Г 
是 所 中 的 基本 事件 都 是 无 限 个 ， 所 以 不 能 23 
用 公式 0.3.13.ЛЮХ 8, ВИЖ 的 点 pay 
落 在 辕 内 任 一 点 的 可 能 性 者 一样 。 我 们 这 
样 米 理解 这 种 等 可 能 性 的 含义 ， 就 是 点 菏 
在 加 内 某 一 区 域 g 内 的 可 能 性 与 区 域 g 的 国 (1.4.1) 
面积 成 正比 ， 并 且 与 g 的 位 置 无 关 ， 

由 于 一 切 基 本 事件 对 应 加 内 所 有 点 ， 而 事件 4 包含 的 基本 事件 
对 应 小 加 内 所 有 点 ， 于 是 应 有 

P(A) _ 小 四 面积 


--- — — 


Ро) хиа 


JN] k ТЭЖЭЭЖ py 255 ДЕ 


小 回 面积 1 
РСА) = ня g 


ЖэХЛ- ЖИ, ТЕЛИ А V E: 

EL 1,4,1 (ДЖ ЖЕУ) ” 设 呈 是 某 一 区 域 (可 以 是 一 维 
空间 的 ， 也 可 以 是 二 维 、 三 维 空间 的 ) , ОВЕ М, Ti 
果 氮 财 落 在 台中 任 一 点 是 等 可 能 的 【〈 或 说 是 均匀 分 布 ) ， 风 说 这 个 
试验 是 几何 型 的 。 对 于 几何 型 戈 验 , 事 件 A= “ЮМ ЕБС bk r Q 
中 ?的 概率 定义 为 

和 (1.4.1) 


这 里 测度 是 指 长 度 、 面 积 、 体 积 等 。 
在 实际 中 有 很 多 试验 ， 虽然 并 不 是 问 某 区 域 按 点 ,但 是 它 的 结 
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ЖЫЕН ЖАЙ О уе, ДВО» А O hy 
HA. ТН НИЕ ЙК. ХЫ 1.4.1) 就 可 以 用 。 下 而 举 两 个 
例子 ， 
Я 1.4,1 СЕНІҢ) Б-Г ДАНТЕ 7 点 到 8 点 在 某 地 会 面 ， 
先 到 者 要 等 候 另 一 人 20 分 钟 ， 过 时 就 房 去 。 如 困 每 人 在 指定 的 一 小 
时 内 任 一 时 刻 到 达 基 等 可 能 的 ， 求 4= “МАО МОК, 
Ж хт, у КА, ПЛ. А 
В ЈЕ — АГАЕ ЖЕ] м ЕЗФОЯПЕХЕНІЛЯЯ. ЖАН 
ШЇ 6 PF Rk: 
|х –у|<20 
ДЕЕ: А Ж ҺУН 82805) ШТ DJ. № (1.4.1), ЖМ» 
PLA) = (60° — 402) /90° = 5/9 


J————a F — s | 
Aip) Hix) СУ» mal) 


11,0% 


Е (1.4.2) E (1.4.3) 


$8 1.4.2 在 一 线段 АР БЛ, ЖЕШТЕН SA № 
М, КА- “ИНТЕ АЕ” ЗЕ, 
解 ” 设 所 取 两 点 为 B，C (ВЕСЕ , ЖЕБЕ ЕКІ, 
НҚА, ОАО. A BBB SR x. ДСА y. WA 
03х51, 0-2у«21, х=у, 
所 以 BB， 人 CC 两 点 的 一 切 可 能 位 置 对 应 平面 上 三 角形 ОБЕ ВТ 
19 


м. їй АВ, ВС, CD ЖЕЕ 5525 р 
ГАВ| + 1ВС12-1СР| 
ІБС| -1С912-1А8| 
СР! + [AB >: [BC] 
НЭР|АВ| «х, |АС| =y, 1Ср1-1-у, КА EHTE AMS 
y> > x< y- x< 
ЁГЫЛ АВ, ВС, CD HK ЯН Л ЛЭГ ММ ЯЕ IGH 里 的 所 有 
点 ,根据 81.1.1), ЛЖ ЖЭЛ 
Р(д)- МОН үүд 


A 入 OBF 面 积 
与 古典 概率 类 伺 ， 几 何 概 率 具有 下 列 基 本 性 质 ， 
1, IERRA, A OSPA SL; 
2. P(U)=1; 
3. Ят AL A. NI Е, MA 


P(\ JA: )= Увсад 
т, ，? 由 几何 概率 定义 (1 .4,1) 直接 可 得 ， 性 质 3 ， 叫 做 


概率 的 可 列 可 加 性 。 它 是 根据 长 度 、 面 积 、 体 积 等 的 可 列 可 加 性 得 
到 的 ， 


$1,5 ”概率 的 公理 化 定义 


(一 ) 概率 的 统计 定义 
上 面 讲 的 吉 典 概率 及 几何 概率 孝 有 局 限 性 ， 都 票 求 坛 验 的 一 切 
可 能 结果 具有 等 可 能 性 ， 避 是， 实际 中 有 些 试 验 是 不 具有 党 可 能 性 
的 ， 比 如 在 一 段 肝 间 内 ， 一 个 电话 交换 А. ІІ “Черт 
К, Чан, “ЗАТ, щи 
ЖЕ ЖА ра, НЕК ЖІ рй” ЖЕ 
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(1.,3,13 和 和 (1.4.1) , ХЫНА Н--13ЕЯГР-0 89 
试验 的 概率 定义 ， 于 是 在 赚 率 论 的 发 展 中 ， 就 进一步 产生 了 概率 的 
М. хе ХИ Юн, НЯ 
具有 稳定 性 ， 

首先 说 明 人 名 是 频率 。 候 设 在 试验 的 革 次 重复 中 ， 事 件 和 4 发生 
ТЕХ, кп ШИЖ EE АДВ, 一 个 事件 的 频率 不 是 一 个 固定 
的 常数 ， 这 是 因为 在 次 试验 中 该 事件 发 生 的 次 数 不 是 一 个 园 定 
的 常数 ， 它 随机 地 取 90,1;,2,…，z 中 的 任何 一 个 秆 ， 

但 是 ， 在 试验 的 多 次 重复 中 ， 频 率 具 有 稳定 性 。 为 了 说 明 轿 率 
的 稳定 性 ， 看 下 而 的 例子 . 

在 相 忆 于 大 田 的 条 性 下 ， 几 问 一 品种 的 小 麦 种 子 作 发 芽 试 验 ， 
УЖЕ, 我 们 分 别 扫 取 5 Жу, 1088, 504, 10059, 300 
粒 ，600 粒 种 子 进行 试验 ， 结 果 如 下 表 ， 


в Í 100 | 800 


一 -一 一 一 一 -一 -. 一 一 一 一 | 一 一 | 


X а ни | 5 8 2314 91 272 1 532 


一 一 


хя м g 1 0.8 0,88 | 9,91 | 0.907 | 0,303 


HAIL ЯЛ ШИ РО Ах. БЕН 
КНУ, АРИ ГЭ AHERE ЗН. 

ЖАҒАНЫҢ K E Пу Ай ЕНЕ ЛАВР КН ЕЛИ. РИ 
36 [М Ж 019632ЕР ХЭГ 2Е5Ё14884-01 01 Р. 

тиятын. НЕД, ЖЗ ЖОЕ ЖЕН 
显 地 摆动 在 0.482 去 右 ， 

尽管 频率 k/n 本身 是 不 确定 的 ， 但 随 着 试验 次 数 n 的 增加 ， 
ИНЫЕ ЕЖЕН, п 愈 大 ， 频 率 与 这 个 常数 出 现 大 
偶 差 的 情况 越 稀 少 ， 呈 现 出 一 种 稳定 性 ， 这 种 性 质 叫 做 频率 稳定 
ЇЕ, 
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频率 能 反映 一 个 事件 出 现 的 频繁 程度 ， 从 而 能 刻 划 事件 出 现 的 
可 能 性 的 大 小 ， 而 当 试 验 次 数 很 大 时 ， 频 率 与 某 一 常数 出 现 大 偏差 
的 可 能 性 很 小 ， 因 此 ， 这 个 常数 就 可 以 作为 事件 的 概率 。 概 括 说 ， 
概率 的 统计 定义 束 是 : 

Эрин АРАН, ЗЭР ИЙ ИЖ - ЭЭ ЭГ. БОГ 
ТООХ ХН {ТИ Ж. 


> --------- 


第 一 个 月 4418 | 2297 8121 | 0,4801 
ЖР | 10109 5251 4858 | 0.4805 
ЕСД | 15183 x 7864 | 7319 0,4821 
3. Л 18584 10112 8472 | 0,4831 
Жил 25745 12266 11479 | 0.4834 
лел ] 28451 14567 13754 | 0.4838 
ЕТА 51269 | 16163 15106 x 0.4831 
LATH 35185 | 18100 ' 16998 | 0.4831 
АЛЯ 39537 20490 | 19047 0,4818 
关 十 个 月 44605 23078 x 21527 0.4826 
54-20 | 48480 25615 | 23865 | 0.4823 
+ 二 个 月 54434 | 28181 25253 | 9.4823 


| 

Тех YEHE. WER EX, Е, 
我 们 可 以 把 由 大 量 观察 所 得 到 的 频率 作为 概率 的 近似 值 。 在 很 多 情 
ӨСЕ, ХАЛАТ. 

ЖТИ ЖЕНЕ, ЖЫ БЕЙЛЕП) ОРН ОЖ. [8 
№, ЖААЗ, WEREMA., ГИЯ 
质 推 断 出 相应 的 概率 的 性 质 ， 

1, АЧЕН А, fi О РСА) 1, 


由 为 对 任意 事件 A， 频 率 必然 痊 在 0 与 1 之 间 0-:5 <1, Nk 


РСАМ МХЕО 1218),  0«РСА)РЁ-1, 
2, РУ) =1 
因为 必然 事件 在 每 次 试验 中 都 一 定 发 生 ， 所 以 在 次 试验 中 ， 


它 一 定 发 生 # 次 ， 因此 频率 一 =1， 所 以 应 当 有 РОО) ЕТ, 


3, ҮЗЧРЛЛЭГВЧЛ. WA 
Р(А UB) -РСА) +Р(В) (1,5,1) 
设 在 # ЛИМА, В, АВ НТ kas Кв, kaos We 
НТАЗВНН, ШИКаор- katka, ВШ 


Клив. katki _ Ку | К 


-a 


я R H п 
与 它 对 应 的 氢 率 性 质 就 应 当 是 (1.5.1), 
MAZHAR. TUE GO 推广 到 有 限 个 事件 上 去 ， 即 车 
А» А», А, MWER, WE 


Р Ја, ) = С РКА 


《二 ) 概率 的 公理 化 定义 

НЕХ, ПАРНЯ, НЕЕ ЖЕНЯ 
的 。 在 那里 提 到 的 “站 充分 大 ”，“ 围 绕 某 个 常数 摆动 2 等 都 不 是 
严格 的 数学 概念 ， 由 统计 定义 所 得 到 的 概 剑 基本 性 质 并 不 是 由 定 闵 
证 明 得 到 的 ， 而 是 根据 频率 性 质 推断 出 来 的 。 因 此 ， 以 这 些 作为 概 
率 理论 的 基础 是 不 够 的 。 为 了 使 概率 论 建 立 在 严格 前 理论 基础 之 
土 ， 就 需要 对 概率 给 出 一 个 严格 的 一 般 的 数学 定义 ， 因 而 产生 了 概 
率 的 从 理化 定义 。 

因为 概率 的 概念 与 事 伯 的 概念 有 有 关 ， 记 以 ， 为 了 给 山 一 个 确切 
的 概率 和 概念， 度 当 把 事件 的 概念 再 出 确 一 上 。 
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1, ЗЕЯ 

ВН Е РТ, ЗЕ ЖЕНУ ЖЕ УЙ 0, ЛЫ 
ЖЗИ НОУ. ЕЖЕ, 并非 一 定 把 如 的 一 切 
TERI Нл ХИ ВЕРЕ Е, ІНІН 
们 所 定义 的 学 件 又 应 当 满足 下 面 要 求 ， 即 ， 若 4 是 事件 ， 则 4 也是 
事件， ЖА, BESHE Ш|ГАШВ Ш: ЖЕРИ Ж Д: 


ША Ч НЭЭЛТ, 因此 要 求 ， Ж; АА У, ДЦ ЈА, Е 


ЇЕ, Жї. ПРА Ее IB] O RTE DT 
的 一 个 类 .多 , EWE =. 

(13 Q Z, 

(2) АСЯ, МАС; 


(3) ЖА, СР 1=1,2, W| JA EF 
1-1 


Жїн srl yr Esp, 

ЖИ 1.5.1 《事件 的 定居》 rE h Kh у н] 01-41 
所 构成 的 事件 臧 ， 则 .多 中 的 元 素 岂 和 做事 作 。 

ЕНЕ НИЕ ЕНЕ КЕЛ. 

(4) фе, 


(59 БА, ЕЯ &.-1,2, [ра Z, 


(6) ЖА ӨЗ ізі,2 Зу ІҢ ЛА, С, AEF, 


(7) БАС” BEF, ЮА-ВС Л, 
ХЕ, НЭЭН СЭН, 

2, 概率 的 公理 化 定义 

古典 概率 、 几 何 慨 率 及 根据 频率 稳定 性 所 定义 的 概率 ， 具 有 共 
问 的 基本 性 质 ， 我 们 就 根据 这 些 基 本 性 质 给 出 概率 玖 公理 化 定义 如 
+, 
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定义 1.5.2( 慨 率 的 定义 ) ПИОНЕР, не ОРГОН 
一 个 事件 域 , 如 果 定 义 在 事 十 成 .多 上 上 的 一 个 集 国 数 P(4) (АС ш) 
满足 下 面 三 条 ， 则 已 叫做 概率 。 

1, PASO НАС, 

2, РО) 51, 

3, ВА, С 151,2, 39, НЖЖ, М 


P(Ua ) = Erap 


W O ГЭ H, Лер ОШ ЭХ, 了 是 概率 ， 则 三 
л ОСО, 7,РОИ МА 2 [н], Ж Жл [Н] ДЕЧ] НУ ЗЕ ВЈ 
ЕН, 

利用 概率 的 基 可 性 质 ]1.2.3 ,可 以 导出 概率 的 其 他 性 质 。 

ФЕТ РУ) =0 

Ы) anov ВЗ. 

Р(0) =Р(0) +Р(У) ++ 
因此 РУ) =0 

Ио ЖЕНЕ. А 6Т.і-1.2, еп, 
НА, А, =V. ij, H] 


Р(| Ја, ) = ЖРА» (1.5.2) 
在 3 ， HR А... ЛА. Үү, 利用 РУ} = 0, 得 


ға 


Р, ) = РЦ. ) = УРА) -E PA) 


性 质 3 Р(А)=1-Р(А) 

这 在 31.3 FERETE. 

Ый Л ЖАСВ, РА) РВ) 

因为 В=АЦ(В-А), ПҢАП(В-А)=У, Т1 (1.5.2) 


РН) - РА) 1 РСВ-АХУРСА) 


5 PA El 
AAI РЕА А, НЯ 
А: AUC U 
由 性 质 4 P(A SPU) =l, 
性 质 6 对 任意 两 个 事件 和 与 B,， Я 


РАВ) = PiAY + P(B) — РАВ) С1.5.3) 
因为 АШВ=АЦ(В- А), Н‹В-А)ЙА= У, (1.5.2) 得 
Р(А ЦВ) -РСА) +Р(В- А) (1.5.4) 


НУ В=(В-ЮПАВ В(В- А) АВ-У, ВЯ (1.5.2) 得 
P(B) =Р(В-А) + РАВ) 
将 此 式 代 入 (1.5,4) , ВИН (1.5.3) 
ШИЕ? РАЦВ)У <Р(А) + РОВ) 
这 是 性 质 6 的 直接 推论 ， 
а ШІ ADB, ШІ 
PLA -B) = P(A) — P(B) (1.5.5) 
[5:5 АВ, АЕВИСА-В, Н Bn (A-B = V 
所 以 РКА) =P(B) t+ P(A - В), ЖШН (1.5.5) . 
ЕВЕ ЭЕ ЖІН ЗЕН Е, ШІ, ХАЬА, +, А. 
为 任意 n 个 随机 事件 ， 则 有 
Р(|()А,)-32РсА0- 32 РАЙ 


1551-0218 


+ >, PAAA) 
ічісісісп 


„+(-1)'71Р(А,А; A), (1.5.60 
ЗАУЫ ОО ЖН-ЫН ДА. ARR AEE, 8503 
(2). 
概率 还 具有 如 下 的 连续 性 ， 
定理 1.5.1 АУЫЛ СН EPF], RACA’ n=l, 


2,117, “шал, (74. “| 


PCA) =P ЧА.) =1imP(A,) 
《 即 订 将 lim 与 P 的 顺序 交换 ) ЖИД ТЕШ» ЖИІ КЕРЕ, 
证 明 将 4 表示 为 互 不 相交 的 事 人 性 和 
А =Аү+ із (A... - A.) | 
H РП ЖІЛІГІ, ЫГ 


їр Р(А) =Р(А,) мэтэ 


因而 有 РСА) =ПиР(А.) 
定理 1.5.2 ЩА.) НАУ, М А, РА, nFL 


2,+°, > А-Шша, -Па- › M] 


P(A) = P(limA,) =limP(A,) 
ТӨТЕН ДЕЛА 


证 明 НЯНЯ, А-|)А. Не 


1,5.171 18 
PCA) -ШаРСА.) 
В Враг S Hi BroR TEB Ж. 

由 性 质 2 及 定理 1,5,1 АГНИЯ] JH EE TI И НЩ ЕШ 
НА, М2, ИНК E setet ДЕ ДЕЕ Н я] 
WITE, НЯ НГ ШИНЕ ТШ Я] ГИ. 

事实 上 ， T: А, C =, і-1,2, ғ, 互 不 相符 ， 刘 出 概率 的 有 
限 林 加 性 右 

Қар 2) УОРОА,) 
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等 式 左边 对 任意 的 n ЛЭН 1, МЫ, ЭШИТЕТ ЖИН, Es 
БЖ. МЯ 


іт P( JDA; )=lim DP (AD = PAD 01.5.) 


j=j je 1-1 
Fi S=) A: MW SER, и=1,2,,Н S.S... BU 
?一 


{SAAFAR A ЗУД, HRR ЖӘНЕ, 有 
limP(S,) = Р(1іт5,) 


Вр 
бтр (БА )- P(lim Za. )- Р(554.) (1.5.8) 
H (1.5.7) № (1.5.8) АД 7 


P(A,)= УРСА) (1.5.9) 
ізі 8-1 


如 果 只 有 有限 可 加 性 ， 而 没有 连续 性 ， 册 只 能 得 到 (1.5.7), 
不 可 能 得 到 《1,5.8》， 当 然 也 不 可 能 得 到 可 列 可 加 性 (1.5.9)。 


51.6 条 件 概率 与 乘法 公式 


(一) ЖНЯЖНЖЕАА 


条 件 概率 是 一 个 重要 的 概念 ， 为 了 给 出 这 个 概念 ， 先 看 下 面 一 
个 简单 的 例子 。 

БЕН ЩИ, АМТ, ХОРЛОЖ НЫ, ЯМ, 个 是 
ГОЛ ҮН. EPT EFREN РММ ТАНИ. АМ 
КАТ, B 

A= “ШЕИ”, B= “取得 甲 广 产 品 ? 
Л] АВ) “ЕВЕ ДЕН 13 S Нн” 
ТЕЙ 


28 


РСА) = Хи , P(B) = 2, РСАВ) = ~ 


ME, ХЛ ЖЕН НУ ЛЫН ДЕ р, FB) EY НК 
率 是 多 少 ? 这 概率 相当 于 从 甲 厂 生 产 的 Ns ITEP MIRAA 


合格 品 的 梳 率 ， 这 个 概率 应 为 全 各， 一 般 它 与 PCA) ЖА, MAR 

验 的 条 件 不 同 了 ， 试 验 在 原来 条 件 下 又 增加 了 新 的 条 件 ， 即 “已 记 

取得 产品 是 甲 厂 生产 的 ， 我们 用 一 个 新 的 符号 PA 表示 它 ， 即 
РАВ = АА, 


它 反映 了 БЕРИК 这 一 条 性 限制 ， 以 区 别 没 有 这 个 条 
HERRARNA- Ч ЛИ ЖК РСА), Т ЕВЕ ГҮ, АЖ 
ERER”, REIA AR BRIAR., P(AIB) 5 Р(АВ), 
P(B) 显然 有 如 下 关系 


N 17 РСАВ) 
=a Мо Ар 
--,л --- 一 一 


上 面 我 们 对 于 一 个 十 内 型 试验 引出 了 РАВ) HERA. HF 
一 般 的 试验 〈《1.6.1 》 是 否 也 成 立 呢 ? НРЖЖНИЖННЯ, PF 
以 ， 我 们 先 看 看 频率 是 否 有 类 似 的 关系 . 

БА, ВЛ, Н.РСВО-О, ЮНЫ n А, ИВ 
РА, В, АВ ДНЯ Kakak is К, FPE 

B 的 频率 = 22. 


4 的 频率 = аа, 
因为 在 B 发 生 的 k, 次 中 ，A 发 生 了 ka W, BD 
4 对 互 的 频率 - ЛЕ 
азаа янз ажал ESO. ни 


29 


Кат 


Юя в 
ko Кр 
Нн 


Илеш, ЯЯНЖН (1.6.1) ЖИ л, MAE- ЕНТ, 
КЕЕШ УУ НЕШ (1.6.1). 因此 给 出 条 件 概率 定义 如 下 ， 

ЖУ 1.6.1 (PFE E É BHS PF. РСВ) 220, N 
在 8 发 生 的 条 任 下 ， 事 忻 妨 的 条 件 概 率 PLA1B) 定义 为 


_ P(AB) 
Р(А|В) = P(B) (1.6.2) 
H (1.6.2) 立刻 得 到 
Р(АВ) =P(B)P(A| B) (1.6.3) 


ЖЛ АЛ ДИК ДЕК ЖЕЕ. KAARE ЕЛИ в ЗЕРЕН 
5 Ау, А, A n МНЕ, Н2Э2.1 L P(A Ar tA 120. 


ШЕЛ 
P(A Ay... A.) ын РСА,)РСА: | А4)РСА, | АА: 


PLA ALA Ас) (1.6,4) 
HERH 由 于 Р(А,) 22Р(А, А) уе РА Ал.) > бф, I 
ИШ _ . РСА, А.) , 
P(A Arve A = Р(А,) РА) 
Р(А.ААз) РСАЛАь-АС) 
PLA Aa) PALA r ÅA) 


对 上 式 各 项 用 (1.6.2), ИВ (1.6.4) 
М 1.5.1 所 知 某 工 厂 牛 产 的 产品 的 合格 率 为 0.96， 而 人 台 格 曲 
中 的 一 级 品 率 为 0.75， 求 该 厂 生产 的 产品 是 一 级 品 的 概 素 . 
Ж ОША- буу А” 
B= “产品 是 侣 格 部 ? 
因为 如 果 产 品 是 一 级 品 则 必 是 合格 品 ,所 以 在 本 例 中 P(A4》: Р(АВ), 
ШАЙ ДЕШ 
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P(B) = 0.96, P(A]B)= 0,75 
因此 根据 (1.6.3) 有 
P(A) -Р(САВ) -Р(ВУРСА|В) <0.96хХ0.75 0,72 ` 
Я 1.6.2 SPRA 5 ҒЕНЖ4 HPR, Ahi HL HR H -- 
+, КОНДИ, ЗЕҢ БЕЛИ НДА ЕН {ЛУК 25, НАЗ. 
ж. ЫҚ ЕЕ ЛЕ ЖЕДЕ, 
ТЖ 设 4=“ 第 一 次 取得 白 球 ? 
B= “第 二 次 取得 日 球 ” 
її) АВ- “所 取 丙 个 都 是 白 球 ” 
由 于 РСА) =4/9 Р«В| А) =6/11 
所 以 PLAB) -РСАУР(В|А) = 4/9 х 6/31 = 8/33 
$] 1.6.3 Ата b ЗЕН, КЕРО А, Ж 
НЫ, ЭРЬЕ ОК В НОН АН ТЕК с 个 ， 再 取 第 二 个 ， 这 
PE, ESRI 次 。 问 取出 的 3 个 球 中 头 两 个 是 黑 球 、 第 3 РАЕН 
的 概率 是 多 少 ? 
№ Ш A= “BKR RR 
A= “第 二 次 取得 黑 蒜 ? 
Аз = “ӨВ ЛЭГ” 
НТ РОА) = a+b) РСАБАО-(9-6)/(4-40) 
РСАх| А.А) =a/ (а+ 04 26) 
所 以 所 求 概率 为 
PAAA) = P(AD P(A |А) :P(A А.А, 
= 6 (a+b) х (ъ+е) (аът е) хоса + 6 5 20) 
НАА А НЫ, ДАРЫН ЖЕН, ХЕ 
ЛА ЖИА Е, ШЕН ТЕВЕ, ЕМЕН 45 
ЕЖ. ВНЕ ЭАТ АША Ча, АЛЕНА 
УТТЕ АГАЕ F, ВИЗА КЕЕ, Ж {ПАЙ E. АЗ 


М, ШАН “Ди” МАМЫК Ж, ж 
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我 们 一 开始 就 只 考虑 甲 厂 生产 的 Ns 个 灯泡 ， 我 们 的 试验 是 从 N: 
个 灯泡 中 随 视 取 一 个 ， 则 加 二 就 是 “取得 合格 品 ”的 无 条 件 概 率 ， 


定理 1.6.1 ШЖ POSO, МЕ ЕЖЖРСА|ЇВХ АЄЖЭ R. 
有 以 下 三 个 基本 性 质 ， 

(1) HFE- TAER, Р(4|В)220 

(2) РОВ) =1 

(3) Ж A, С, 1=1,2,-. ВАНА, Ш 


(| А; в) - D PCA; | В) 


ЖЕН (19 Ш» Р(АВ)>0, Реву>0ЯҒУ, H (1.6.2) 可 
#1 РСА|ВЭ220, 


(2) ров) = 2098) _ РВ) 


РВ) (Ву | 


(3) (Уа) 


і-і 


_ уз РСА. B) _ — | 
25 pie) 24760418) 


由 定理 1.6.1 TÆ Р(АІВ) AES HER АЁНБИН УГ E 
ЕЕЕ, АНИ ЕА УЬ, БИШ, ХЕ 
所 证 明 的 结果 对 于 条 件 概 率 也 适用 。 


(二 ) 全 概率 公式 


在 概率 的 计算 中 ， 我 们 总 是 希望 从 已 知事 件 的 概率 去 求 所 考虑 
的 事件 的 概率 ， 或 从 比较 简单 的 事件 的 概率 ， 去 求 未 知 的 比较 复杂 
的 事件 的 概率 ， ЛЕН, КИНА АМИ ЕАН 
很 重要 的 作用 ， 
ЕАСИ, КУРИТ. 
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Ш 1,66,4 YICHA., Z., KZE, TERE EA 
М )0.25, 0.35, 0,40, 48 m P Е ип ХЕЗ 20.05, 
0.04, 0.02, АДУ Л АК PF, RETRO 29 Е BU AR. 

Ж W B= “НОО нд m” 

如 果 我 们 知道 产品 是 来 自 哪 一 合 ， 则 产品 为 文 品 的 腊 率 由 题 意 
便 知 问题 是 不 知道 定 来 自 娜 - - 台 ， 具 知道 它 必 来 自 汪 全 中 和 芍 一 
台 ， 因 交 来 自 三 台 的 可 能 性 都 要 考 虚 ， 设 

A= “ЖЕНИЯ” 
A= “ЖН 8° 
Аз = “ТАР АЖИН” 
П] ВЕАВОАВИА:В, ШТ А1» Аз, Аз ЖЖ, МИ 
P(B) ЕР(А,В) + РСА:В) + РСА. В) 


而 
P(A,B) = РСАОРСВЇА:) 
Р(А,В) =Р(А2Р(В|А;) 
Р(АзВ) = Р(АзР(ВЈАз) 
已 如 


Р(А,)=0.25 P(A;)= 0,35 Р(А;)=0,„40 
Р(В|А,)=0.05 Р(В|А,) = 0.04 P(B|As;) = 0.02 


Ер, ИЯ 
P(B) = Р(А,)Р(В[ А) + РСА„)Р(В| A) + РСА%)Р(В| Аз) 
= 0,0345 
И, МЕНЕИ ДЕ. 
定理 1.6.2 № АА ЛТ КЕНОРНЫ 
Қт B EIB Е ӘБ ЖКН н], |] А, =U, PA) 20, 
іəң1,"ЭЛАМЕ-ЕНЕВ ь 有 


P(B) = ЭС РСА,ОРСЇА,) (1.60.27 
r=} 
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(1.6.5) АШ БЕ ДА, 
ЕН НІНЕН ЕВ АН A, Ж/Е, B 
В-АІВЦА:В0- 
НРА, ЖЕ, МИА Ва ЖУАН. НИЖНИЕ, 
得 


Р(В) = У 'РСА, В) 


1-1 


再 利用 (1.6.3) , WB 
P(B) = Э./РСАОРСВЇА,) 


当 Р(А,), Р(В|А;) CHH, ЗЕЛЕ SRE], MAH 
(1,6,5) К P(B), 
8) 1.5.5 ВИЙ Н 2-2, ЖЕ Ыр ANA 


1. ҢА М12175 ӨЛ Ek Hi 21322513, PUEA REITI TIK 
概率 是 多 少 ? 
FE W B= ОВЕН 
A= *ЇТ DU 
As = “TIRE? 
显然 АА, В АЕ аҚ ЕТЕ. Ж 
РСА) =P) = + РВ] А) -(1)/(1)-1/6 
РЄВ|А2 =1, 
ИЮ (1.6.5) 有 
РОВ) =+ Xt l 7/12 


(=) RAA 


AW 38 FH Р. 
Я 1.6.6 HERRIE 1.0.4 b], ZA B ЫР BS LI 
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Ёр, НЕН, ЖОЛИ ЛЕТ тЇ ЛЕ: ТЕ ИНЖ. 
Ж. АНЯ. 6 рр, МРК ЖАРЕ РСА B), 
RBI 3 PF ЖЕ Жап 


_ РАВ) _ РСАОРОЦАО _ 
РСА,|В) = P(B) : 
2-РСА,) Р(В|А,) 
ЕЛЕ АЛТ Чөн К НІН Ж, Щй м, (Š A E 
得 
0,25Х0,05 _ 
0.0345 — 


ЖӘН Е E, БЕНЕН ЯН) 18131 (Bayes) 公式 。 
定理 1.8.3 设 А1» Аз» BARERA НН 的 Ч 


P(A |B) = 0,382 


Ж, Я ЈА, =U, РСА,)20, =1,2，…; 则 对 任 一 事件 B , P) > 


0.14 

РСА, | В) = РАЗА . (1.6.6) 
УЛ Р(А,)Р(В|А,) 
Жақ (1.6.6) ШТА, ВНЕ ЕЖА, 
证 明 JR ЖҮ АНИ 


РСА |в) =) 
ЕЯ НЕА ЕЕ ЛУУК (1.5.6) 


АИЛЕ РСА ДВ) = ЫЫ т 
一 个 写法 ， 这 样 理解 使 于 记忆 。 当 然 这 个 公式 的 作用 中 很 重要 的 ， 
它 常 用 于 解决 下面- АМИ, ДАВИ НАНБ H. JE 
的 n МЕН Ад» Ав. ХИН, m Ri FEP. Б 
们 在 试验 之 前 知道 了 PA; R Р(В|А,), i=1,2, pn, WERT 
~ 次 试验 ， 候 定 事件 吾 发 和 上 了， 这 冉 如 何 恨 据 电 发生 这 … 新 的 条 件 
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ЖА, АЗЕРА, |В). EBE PETER A Ж 
生 的 可 能 性 时 充分 利用 了 8B 已 发 生 这 一 情况 所 带 来 的 信息 ， 与 后 验 
概率 Р(А;|ВОЯЯ, ЯНА РКАШ АЯ, 
| 1.6.7 БЇЇ ЛЖ 0 1, ЕТЕНЕ, НВ 
0 0015) 并 不 一 定 收 到 0 《或 
J) 假定 已 知 发 出 0 而 收 到 正 
好 是 0 的 概率 为 0.95， 发 出 1 而 
收 到 正好 是 1 的 概率 为 0.90， 又 
已 类 发 出 信号 六 的 概率 是 0,4( 如 
НЕ). шоя а = E 
1 ， 求 发 出 信号 是 1 的 概率 ， | (1.6.1) 
Ш МА, = “发 让 信号 1” 
A,= ЕН 
B= “517 
СЫН P(A) - 0.6 Р(А,)=0.4 Р(В!А,)=0,90 
Р(ВІА,) = .05， 所 求 概率 为 
P(ANP(B'A, 
РСА: В) = Р(А, РО. 1 р.а Уе, 


_ 0.6x0.9 21 
0,6Х90,040,4х0,03 28 


31.7 事件 的 独立 性 


《一 ) 两 小 事件 的 独立 性 
ТЕ, ГИ А 5 ВЖ БУУ, 

Еш, ВТА ХК, МАЯ “Ни”, 
ВЕН: “лэ”, ЖАН BHI BAR АЖ “Zipp Ны 
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В ТЕ, ЖЖ ИХ l Ff НЕ, НІҢ “Н Дир” Ahar 88 РЕЧЬ, 
ЖИ ЕДЫ NEME, 
上 而 关于 两 个 事件 相互 独立 的 概念 是 描述 性 的 ， 为 了 理论 上 的 
需要 ， 我 们 给 出 两 事件 相互 独立 的 数学 定义 ， 
ХАР AH ВЭ ЭР, ШБАРШЯ 
Р(А|В)=Р(А) РСВ|А) = P(B) 
由 乘法 公式 ， 则 应 当 有 
Р(АВ) = РСАУРСВ) 
EX 1.7.1 АЗИ ВАЧЗВ. Ж ДИ 
РСАВ) = РСАУРСВ) (1.7.1) 
ШЖАНЗВЖШЧЭ ЭГ, 
НЕХ, 1.7.1 ЯГ ХОГ 321 0 ЕМЧ ТЕ. 
1 313 Р«В)>0, Ш (1.7.1) 等 价 于 
Р(А) = P(AJB) 
ШЕЯ РСА) = P(A&1 术 ;出 由 莱 法 公式 P(AB) = РСЭРСА(ГВ) 
可 得 РСАВ) -РСАУР(В) 
有 反之， 者 Р‹АВ)=Р(А)Р(В), № 
P(A)P(B) -РСАВ) = Р(В)УР(А|В) 
на: РСВЭ-0, ОН ЖЫ РОН), НИЕ РСА) = Р(А!В) 
虽然 РОВУ>ОЫ, P(A)= Р(А]В) 5 (1.7.1) 等 价 ， 但 仍 用 
(1.7.1) 作为 两 个 事件 独立 的 定义 。 这 是 因为 它 具 有 对 称 性 ， 反 
晤 了 独立 性 的 相互 性 质 ， 关 上 县 (1.7.1) 对 P(A)=0, P(B) =0 时 
也 适用 ， 
性 质 2 ЗАЧЗВИ НИ, WAS B, АБВ, AB BHH 
ЗЭ, 
证 明 已 向 Р(АВ) = Р(А)Р(В), Ё р 
РЕКАВ) -РСА-АВ)-РСА)-РСАВ) 
=P{A) ~ P(A)P(B) 
-РСА)(1-РС(й)) -P (A) P (B) 
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BA BAI haz, ШЕ Н 4 与 如 相互 独立 挫 出 了 和 与 ВЖЕ 
зэ, МН АНВИНЖЗНЕЛДЕШ АҢ ВЭ, ХНТ B= 
в, МИНАЕВ", АННАН BH Н х, 


《二 ) 个 事件 的 独立 性 
关于 独立 性 的 概念 可 以 推广 到 器 个 事件 上 去 
定义 1.7.2 ААА, Я ЕН, ШТ 
ПЕШ АН: А), А,» ЗА QEU А, 有 
РСА; А, A) -Р(А РА) РСА,,) (1.7.2) 
则 称 А)» А»--, А. ХЇН, аг. 
(1.7.2) 式 实际 上 代表 了 下 面 这 些 式 子 ， 
PCA) РА ОРС) (ү? 


PCA A AD = РСА, ПРА. ОРКА.) Ж ТУР 


танған 


РОДА.) «РСАОРСАЙ-еРСАО (”)=14 
总 共有 于 (1)- (1+1)" -(1) - БА -һ-1 з. 


HES 1.7.2 ЧАТ, MEA Ам A. H H hyr, ИННА 
ттт) St PF1B Йй ЗУ. 
En ТУР НУ, ӘЛЕГЕ. H AG A. A, 
ҚАЗ ЕЗ ХІ, КВЕНТИН а, НР. 
ЙІ 1.7.1 设 基本 事件 空间 为 8= loro, Qs а}, Pia; p = 
4, і-1,2,3,4, Mi Ас(өі, өз), B= {озо}. C = в, 
ШІ 
P(A) =P(B) = P(O) = 1 
PLAB) -РХАС) РПС) -Piimas h 
P(ABC) - P Сод = : 


ЕН 


TI ШШ РСАВ)-Р(АРСВ) 
PLAC) = PCA): P(C) 
Р(ВС) = P (B) * P(C) 
РСАНС) РА) P(B) P(C} 
就 是 说 4 ，B， 忆 两 两 独立 ， 担 是 总 起 来 不 相互 独立 ， 
| 1.7.2 № 0 ={01, дөлтэй), Ро) =- =, ігі, 


2,0,8. V E А: 10:5013 0-5 0313 ËB = {бб} + C = 1601 50063 007) 


дау» MA 


РСА) = P(B) =P (O) =+ 
3 _1 4 11 
РХАН) ---, Р(АС) = =, ВВС) =--, РСАВС)- ~ 
8 8 8 8 
可 以 看 出 
P(AB)* P(A)" P(B) 
PLAC) =P (A) P(C) 
P(BC)* P(B) P(C) 


Р(АВС) =Р(А)+Р(В),Р(С) 
这 两 个 贫 子 说 明 ， 在 个 事件 相互 独立 定 闵 中 的 3" -天 一 1 个 式 
子 缺 一 不 可 . 
应 用 《1.7.2) 可 以 得 到 一 个 计算 相互 独立 事件 和 的 概率 的 向 
便 方 法 ， 
Ür 4 43，…4， 是 4 个 相互 独立 的 事件 ， 则 有 有 
Р(А: ЈА: 0: ЦПА,)«1-РСАУРААУ-“Р(А,) (1.7.3) 
这 是 因为 
AVAU ША, SANAN ПА, 
Pr pA 
PUAU UA D =1- РСА. ПА П: ПА.) 
RETA G Анн А, 相互 独立 ， 所 以 得 (1.7.3) 
Я 1.7.3 -SATI APUR BEE- AARTE K TE 
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(жж K EBR) MRES 80.9, ХЇ 180.8, АУ 
2.5.0.85, ЗЕЯ, (1) = ИКЕ ЕТ. TE 00 Ж Ж; 
(29 三 台 机 床 中 至 少 有 一 台 正 常 工 作 的 概率 。 
解 ” 我 们 可 以 认为 三 台 机 成 的 工作 正常 与 否 是 丰 互 独立 的 ， 用 
А; 表示 事件 “第 i 台 视 床 正常 工作 ”、 则 
(1) 所 求 概率 为 
Р(А.А,Аз) -РХАРРОАУРХА;) 
-0,0х0.8х0.,85-0,612 


(2) 所 求 概 率 为 1 I 
PLA IA, U Аз) ТҮ 
З1-Р(АОРСАОРСА | у 
-1-00,1х0,2Х0,15) 
= 0,997 
5| 1.7.4 ERRAI T 
ЗЭВ СН, Ж-<1.І, H, ММ ІҢ (1.7.10 


F ОХО 的 概率 均 独 立地 等 于 
J ， 求 灯亮 的 概率 。 

解 W А.А,АрА, ЭЗЭЛЛЭЭ, Е, WE, VÆ, Mj 
«40457 = А.А ОАО А. МО КУ 


Р(А А, ЦА, ЈА) -1- РРААР(А» РСА.) 
-1-1(1-РСАА 2 РСА) P(A} 


удур 1 
-1 1 (2) 22 
-1-3/16-13/16 

习 题 


1 RRITE ЕМ ЕЛЕНЕ. 
019 МЫҢЫ ЖЕР БО Р 1 
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(2) БЭРЭН 4 个 可 区 别 的 白 球 和 #6 ШЕРІН, Мер 
随机 取出 一 个 ， 
2 $O {opon nuh A= {D0 "04, В = {00s 
wm9}， 试 求 下 列 事 忻 所 包含 的 基本 事件 ， 
(1) ACB, (2) (ANB)UCANB), (3) AUB, 
(4) ACB, (5) АПВ, 66) AUB, 
з НЬ Ла. U 
Ас Чар ИДН” 
B= “三 忻 中 至 少 有 两 件 是 废品 ” 
C= ХЕ На”? 
МА, В,АЦС,АПС,А-ВЕЖ tF 2 H£ ph? 
4 HA, В, СЇЇЛСРЕ  РЭНЕЧЧ ТЭ. ЖА, В, 


СОЛИВ 
(1) 只 有 4 发 生 ; 《2 >》 上 只 有 4 不 发 生 ， 
(3) 二 个 事件 部 发 生 ， (4) ЕТУ, 
(5) 只 有 一 个 发 生 ， 《6》 具 有 两 个 发 生 ， 


(7) 至 少 有 一 个 发 生 ! (8) НИТ, 

(9) ЖИТ. 

5 ШИ РЭН АХ: 

(1) AUB=ANB (2) АЙВ-А(ЦВ 

(3) (AUB}-B= ANB (4) (AUB) -АВ= ABU AB 

(5) АЦАзА,АПА-А А-А 

6 在 100 料 大 豆 中 ， 有 10 料 虫 豆 ，90 粒 好 豆 ， 从 这 100 粒 天 
豆 中 随机 取出 5 №, ЖОЛА ARa” ПЖ. 

т ЖӘЕ, BAH pA 4 Л. М ВЕ М ЖІҢЗ 
件 ， 求 “3 件 中 至 少 有 一 伺 是 不 合格 品 2” 的 概率 ， 

8 袋 中 放 有 4 个 红 球 ，3 个 白 球 和 5 个 黑 球 ， 从 中 随机 取出 
5 个 球 ， 殷 定 取 球星 六 放 回 的 《 即 每 琅 出 一 球 后 将 其 放 回 ， 然 后 再 
ИГ). Ж “ИР РЕ" АЖ, 
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9 AEFIA ЕЗІН. КТ. ЖЕНИ 
RAHA. FARLA., Ж “ИЯ, КЕ” 的 概率 。 
10 19117102907, газе 1 到 10 的 十 个 数码 ， 随 机 
从 中 取出 3 个 ,来 
СІЗ “三 个 中 最 小 数码 是 52 的 概率 ; 
(2) “Ах ВЕ 5” МНО. 
11 随机 而 司 重复 地 由 0,1,2,…9 FARAPA k iR 
СЇГЛ ЛЭ... ККИ ЖОХ І" МХ. 
12 教室 中 有 #12 442254: , Ж S 3 OH Б ЕЛЕДЕ ПЕ 
一 个 月 ”的 概率 . 
13 症 1,2;3,4,5 五 个 数码 中 不 放 辐 地 随机 取 两 个 数码 《有 上 顺 
А = “第 一 次 取得 奇数 ?” 
A= “P RRETA” 
43 = “PRRI АРА” 
14 ЗЕЯ, Ж АЕ Г 
HANER Ж? E. 
15 ЖРД БН 1 到 10 的 十 个 小 纸 片 ， 不 庆 回 是 从 中 随机 
取 册 两 个 ， 求 “两 纸 片上 的 数 的 和 等 于 1027 ШИЖ, 
16 从 数 到 1，2，…，50 中 随机 取 几 一 个 ， 求 “能 被 6 8 整除 ” 
ВК. 
17 АНА, 2, , п 中 随机 取出 两 个 ， 求 С Hye 
的 数 ” 的 概率 ， 
(1) 不 放 回 地 取 (2) ЛАКИН 
18 一 人 有 # 把 铀 素 ， 革 中 上 只 有 一 把 能 打开 门 、 他 逐个 试验 
(注意 与 例 1.3,4 不 一 样 ， 这 里 的 抽 到 是 不 放 回 的) ， 求 “ 怡 在 第 
k 次 试验 时 打开 门 ” 的 概 来 ， 
19 #81,2, в K HE ЛЭН), Ж 
А “ЕЖУ” 


А: = “在 数列 中 1 ，2 及 3 相继 出 现 ” 的 概率 、 

20 从 1;2,3,4,5 五 个 数码 中 ， 随 机 而 可 重复 地 取 25 个 数码 ， 
求 这 25 企 数码 中 各 数码 都 取 到 5 次 的 概率 ， 

21 了 个 球 放 入 ?个 盒子 中 ， 求 “其 指定 的 盒子 是 空 的 ”的 概 
Ж, 

22 ЖИЛЛЕ НЕН НАЛЫН (и 365), 

23 На ӨЛ НӨЖ, JA BA К-1-218 8, 
往外 取 ， 求 “第 上 次 取得 黑 球 ” 的 概率 ， 

24 RERA a 个 黑 球 个 白 球 ， 从 中 有 效 回 地 一 个 一 个 随机 
ER, НЕКЕНІ, ЖАНЫНА?) 
вех. 

25 长 为 工 的 电话 线 ОВ, ЕХ-5С ИШ , ЖО “АС Б 
口 的 距离 不 小 于 1” 的 概率 . 

26 在 时 间 间 隔 工 内 的 任何 腾 间 ， 两 信号 都 是 等 可 能 地 进入 收 
ЕН. ЛИН ӘНІНІҢ УЫ т, КЕЛ 受到 干扰 。 求 
“ЕЕЕ? БЖ. 

21 在 长 为 1 的 线段 GD ШИКЕ д А,В,С, Ж “ЕЖЕ 
OA,08,0C 能 构成 三 角形 ”的 概率 ， 

28 H. БИЕН ВИ ЕН 433, 而 两 艘 轮船 到 达 时 间 互 
相 独 立 ， 并 且 在 一 共 夜 内 是 竺 可 能 的 。 如 果 轮 船 围 需要 停留 时 间 为 
1 小 时 ， 而 轮船 乙 停 留 时 间 为 2 小 时 ， 求 “一 稻 轮 船 需要 等 待 空 出 
1137 Ий, 

29 两 人 约定 7 点 到 8 点 在 某 地 会 面 ， 求 “一 人 要 等 另 一 人 兴 
小 时 以 上 ? Ж, 

30 ТЕРЕК МИ тү, ЛЭХ 5 ТН 
НУ АДЕЛ ИЖ {УЕ ЕНЕ, R {ЖШШЕ KEER 
TR" 的 概率 ， 

31 hija ER ГК, JX H AKII Hh — 8 — 4 Bb BS HL 
з, Ж “3 he R ИЕ, 
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32 ЖКН aA ARR e лая, мнт, Шал. 
ЭЕ ЇН] БДИ С ЗНАК ИН КЕЙИЙ ЕМЕН а HE Л. ОХ 
ШЫ РИ a+b+ce+d ЖТ), ВИРТ, ХН 3 次 。 
求 “3 个 球 中 头 两 个 是 黑 球 第 3 ЕНЕР 的 概率 ， 

33 ВЯ! РСА) = 0.3, РЕВ) =0.4，P(4|B) -0.32, 求 下 而 
的 概率 ， 

Р(А |) В),Р‹АПВ) PCAUB), РХАПВ) 

34 ЖЕРМЕТ, -ТЕЖНЫФНИЖТФТЕЯЖ, Я-ТЕЖ 
ЖАТА 2 А. ВЛЕ ЭТЭ тет, ЖАНА 
ВЛ РЕ НЕ-А, Ж “ДЕК” ШИШ. 

35 1} Ж х ТНЕУ ГЕК,  О2"ЧНиЛЕЖи? 
пк. АТН КА 2 rh, AAR 238 ИЛ — 
ЖЗ. К “РНЕ” ЮМКЖ, 

36 ВТЕ АУА ЕЕ Е, PA RES SLE РНН 
САЖА, ЕЗІ АН НДІ ЗІК, Ж ЭЕ Л Л: 

(1) “ERT 2087 (2) “ЕД Y 3 次 ” 

(3) “АХ ГАЙ” 

37 有 5 个 坛子 ， 其 中 有 有 

2 个 坛子 里 有 2 个 日 球 1 个 黑 球 ; 
ІІ F B 104 88; 
2 个 坛子 里 有 3 个 白 球 1 个 黑 球 ， 

从 5 个 坛子 中 随机 取出 一 个 ， 然 后 从 其 中 随和 取出 一 个 球 ， 求 
“НЗ” ШИЖ, 

38 设 AiG =1,2› ул) ,B,C 是 具有 正 概率 的 事件 ,| | А, = 
г,А,ПИ,НРАА,Л.РОАО,РСІВНАРЕШ,ЖИЯ P(C|B), 

33 发 报 栅 发 出 信号 0 1, 8 

Ас 发 出 信号 1” 
B= “kEi” 
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BAPA) = 0.5.Р(В|А)=РСВ| А) -0.90ОЁРСАГВ)РСАГ В), 
40 ВИ ҮГЛШ ЭЭ. ЫҢ. Ат 
1/3, 235) 2,3,4;5 БА ТТН 1/4. 今 从 中 随机 取 一 个 
描 子 ， 从 所 取 袋 子 中 随机 取 一 个 球 ， 结 果 是 白 球 ， 求 “这 个 委 球 是 
KH 1548” ВИ, 
41 设 4= “ЮЙ ЗА ТҮҮН” 
B= “ЖА УСУН” 

Жы Р(А|В) = 0,95, РСА| В) = 0.90, Р(В) = 0.0004. 现 
ЕНЕЖАПЖРЕН ЖҰР, ААИ? БЖ. 

42 ЖЕНКО 支 抢 ， 其 中 经 试 射 的 有 2 支 ， 试 射 过 的 枪 
的 命中 府 匙 0.83， 未 试 射 过 的 枪 的 命中 率 是 0.1。 今 从 射击 室 里 任 取 
一 支 枪 ， 发 射 一 次 结果 命中 了 了 。 求 “所 取 的 枪 已 试 射 过 > 的 概率 ， 

43 22100 忻 产 品 中 有 10 性 是 绝对 可 靠 的 正品 ， 每 次 使 用 这 
些 正 向 时 肯定 不 会 发 生 故 障 ， 而 在 每 次 使 用 韭 正品 和 时 均 有 有 0.1 的 可 
ЕЕЕ. 现 从 这 100 件 产 品 中 随机 取出 一 件 ， 若 使 用 了 1 2 
PJ R Ла, Пп 为 多 大 时 ， 才 能 有 70 免 的 把 所 认为 所 取 约 产品 
为 正品 。 

44 一 个 扬子 中 有 了 P 个 黑 球 了 个 红 球 ， 随 机 取 当 一 个 球 ， 然 后 
Ж. ЖАНЕ с 个 与 所 取 的 球 同 样 颜色 的 球 。 若 已 各 第 二 次 所 
НЕНІҢ, Ж Б ЛН АО БЕН МІЗ” иж. 

45 KAMPRET пт К, ЖОӨЙЛЕН 次 取得 黑 球 ， 后 
Пр. =n - n 次 取得 红 球 2 АЖ. 

45 取 球 手续 与 44 题 同 ， 证 明 ， 任 何 一 次 取得 黑 球 的 概率 都 是 
b/(b+r) 

47 АРТ А, В, C, Ж 

P(ADB|C) = РАЈС) :PBIC) 
зу, ЮЯАШВХЭТ СН, ЖЕНАЗВХОТЯНСЗС 
独立 且 

P(C) -0.5. РСА|С) = P(B|O) - 0,90, 


Р(А| С)-0.,2,Р(В|С)-01, 
试 求 

P(A), P(B), Р(АПВ) 
ЗЕ АБВ Жи, 

48 06 ЕВ Т.Д, ЖЕ ОК РАНЕН 
概 举 都 是 0.02， 如 每 道 工 序 出 废品 与 否 互 不 影响 ， 求 “不 出 废品 2 
的 概率 . 

49 ШАҢ, ЖЕШ PAUB) =0.6, P(A)=0.4, Ж 
P(B). 

50 两 个 人 ， 每 个 人 扔 三 个 硬币 ， 求 “二 人 击 现 正面 的 次 数 相 
等 ”的 概率 ， 

51 IE O Tl 141НЫ 3 ОЙ 1011, 1100236355. E 
ДЭН n AF324528 k, БОНХЕВТ ШШ ЕШ ШР КАН зу Rh 3 
Тр, КН АШ” АЖ, 

52 ИОВ ТЕ, Ж “— ТЭ 
的 值 天 于 0。 ОАЕ CRET AR T AGERE M A Ah ah AR 
23% 02512. 

53 已 类 电路 图 中 的 各 开关 闭 


М, 

合 的 概率 均 独立 地 为 p， 求 “电流 д R 
由 工 通 到 R” 的 概率 . ' <--- 

54 ИР ООР ЮТ N 
BJ ЭЛ 0.008, Ж “ 4 25 5 № 
枪 同 时 开火 时 , 击落 敌 机 2 的 概 
Ж, 

55 设 每 架 高 射 炮 命中 目标 的 概率 是 0,6， 58-38 588 
犯 ， 问 需要 多 少 架 高 射 炮 射 击 才能 以 0.99 的 概率 命中 它 ? 

58 一 台电 子 设备 有 两 个 设计 方案 ， 其 框图 如 下 ; 

图 上 标 出 了 各 元 件 几 最 障 的 概率 。 试 分 析 两 币 设 计 哪 种 更 可 得 
《 即 正常 工作 的 概率 大 )。 
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(1--53 ) 


一人 一人- 


-- 


Нее вор {кир [рн 


图 《1 一 56 题 ) 


ғыны 


(—) ЖЕНЕ 

这 е ЛТ ЕЕН ЕН сом ж) [у Ж 
дз 事件 的 关系 和 和 运算， BRRIP 山 概 率 的 性 质 诱 导出 的 概率 
计算 公式 ; НАНЯЛ. длина 
的 基础 ， 

这 一 音 中 的 主要 概念 ， 出 如， 事件 、 事 忻 的 概率 及 事件 的 独立 
性 等 ， 都 是 先 给 出 一 个 粗略 的 比较 直观 的 描述 ， 然 后 经 过 分 析 进 一 
步 给 出 严格 的 数学 定义 ， 这 是 为 了 使 读者 便于 理解 定义 的 实际 涵 
Ж, 不致 于 在 一 开始 就 由 十 抽 象 的 定义 而 维 学 习 带 来 困难 ,但 是 ， 
请 读者 在 深 习 时 ， 一 定 要 牢记 有 关 概 念 的 严格 数学 定义 ， 上 内 有 一 个 
描述 性 的 理解 是 不 够 的 ， 因 为 它 不 能 做 为 严格 的 理论 推导 的 基础， 

这 一 前 中 古典 概率 的 例题 及 习 早 占有 很 大 箱 岗 ， 在 学 习 这 一 章 
了 时， 可 多 用 一 些 工 天 在 解 占 典 概 型 的 题 日 上 ， 这 是 内 为 古典 概 型 的 
慨 率 计算 问题 概括 了 很 多 实际 问题 ， 有 很 广泛 的 应 用 ， 同 时 通过 解 
题 可 以 初步 培养 解 题 技能 ， 可 以 从 各 种 不 呵 弟 度 和 局 发 读者 加 深 对 基 
A R ЈЕ АЕ ТЕПП ЛАН, 
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(二 ) 内 容 说 明 


]。 关 于 事件 的 关系 和 运算 
(1) 事件 等 式 的 证 骨 
由 于 事件 是 基本 事件 空间 怠 的 子 集 ， 所 以 ， 事 件 的 运算 与 集合 
的 运算 完全 一 致 ， 也 具有 下 面 的 重要 性 质 ， 
(а) ХА: AUB=BUA, АПВ-ВПА 
(b) ЕВ CAUBYUC=AU((BI C) 
(АПВ) ПС=- АП (ВГС) 
(с) ДЕН. (АЦ0В®ПС= (АПС) (8156) 
(АПВ) ОС = (АЦ) П OB UO 
(аз ЗЕЯ. АЙВ-АЙВ 
АПВ=А\ В 
这 些 在 集合 论 中 已 成 立 的 事实 ， 对 事件 也 可 用 集合 论 中 的 方法 
ЖЕЛЕРІ. ЧЕТА, ВА БН Ж / 2153 АЕ: ЖЕЖ 
Po C A. ЁЛЭЗоЄВ, ТНАСВ, Ы, БоСВ, Л ОСА, 
于 是 BC4， 因 而 得 4=B8。 下 面 证 明 4UB= АПВ 以 作 示范 ， 
由 于 
ФСАЦВЭәСАЦВ>оС ABoEB=o6E АҢоЄ В 
=o C AD B 
ША  АувсАЙВ 
H T 
оСАГВОоСАНоСЄВ 
=G АНоЕА>оЕА\] В 
эФСА(ЦВ 
所 以 ” AUBCAUB 
因此 AUB=ANB 
对 个 原理 在 事件 的 运算 中 经 常用 到 ， 它 可 以 推广 到 有 有限 个 或 可 
ЭРТ ЇН 8, Bp 
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АА ... НА, 11 ЕЕ = А, ПА, П з ЛА, П "+ 


用 话 米 说 ， 就 是 ， ВА, ВЕК АЫ 
对 立 事件 等 于 对 立 事 件 的 并 ， 

(22 РИН 

Б-Г Є Р, CRR EA? ЕЛЕНЕ ТАМА ЭЧ 
答 的 ， 比 如 ， 扬 一 枚 硬币 ，“ 出 正面 2 В “ham”. {Н 
在 容 些 情况 下 ， 对 初学 者 来 说 ， 还 是 要 认真 想 一 想 的 ， 比 如， 从 0， 
15281119 这 十 个 数码 中 随机 而 可 重复 地 到 出 5 个 数码 ， 事件 А= 
“5 个 数码 中 至 少 有 两 个 相同 ” М ИНАЯ Ағ 45 
个 数码 全 不 相同 >” ， 这 是 因为 4 应 当 是 由 不 包含 在 4 中 的 基本 事件 
所 组 成 ， 这 个 试验 的 结果 岂 属 “两 个 数码 相同 ”、“3 个 数码 相 
4». “4 个 数码 相同 ? 、“5 个 数码 相同 2 的 情况 都 包含 在 4 
中 ,而 不 包 舍 在 和 中 的 情况 都 是 “5 个 数码 全 不 相同 ”>。 若 事件 B= 
“5 个 数码 至 多 有 两 个 相同 ”， 划 它 的 逆 事 件 B = 55724 087 
有 3 个 相同 。? 

ШИЛ, РИН ЖЖБИНИН. ХЯР ВА! ОНИ) PB 
Ж. A= “两 球 都 是 白 球 ”的 道 事件 4 = “ 西 个 球 中 至 少 有 一 个 不 
是 和 白 球 ”， 面 不 是 “两 球 都 是 红 球 ” , 

(3) НЕБЕК 

两 个 事件 4 ， 昱 ， 若 满足 两 个 关系 (ae) АПВ-У, (b) AUB 
=U, ИЙН EM; ЖАНЫ Ca )， 则 称 其 为 互 斥 。 所 以 ， 互 
道 一 定 互 斥 ， 但 互 斥 不 一: 定 二 着 。 比 如 ， 一 批 产 品 中 有 一 级 部 、 二 

49 


Үүр. “йш. APRE — th А “УЖ” B= “为 二 
T. ША УВУ, BREW, АЙША = < 不 是 一 级 Щщ? = 
“4 一 级 品 或 三 级 品 ” 。 
(4) ЯН ЛИЙГ 
ЖЫН ХЕХ НЕДЕЛЕ, ВЫП, 3 
НИ, ШЕ, ЗАБВНЯА, ШАВ EA hyr, Ха 
ЎА ВНА 256 Л МААЕ, ШАР 
决定 了 BB 一 定 椒 发 生 ; ВАЙНЕ Y АЛДЕ, ШШ, АБВЕ 
Жаа ХЕЛЕН, ЭЖ. FAB Bih, ШАУ Вт 
矿 ， 这 是 因为 相互 独立 的 事件 决 不 会 互相 排斥 。 
2， 关 于 概率 的 定义 
在 讲义 下 关于 概率 定义 我 们 提 到 了 古典 概 认 定义、 几何 概率 定 
Хх. ЖЕНГЕМ. БШ ВЕКАХ. НА 
ДЕАШ Ж ДЕШЕ Ж БИН ВЕКА Е М ДЕЛ ГЕ S 3. Hb pg 
ЖЕЛЕ НОСА. ЗЕ РНЕ Е ХЭВЖЭЛТ-. 
(1) 古典 概率 定妆 
АРҒНАЛЫШ, нии, НАШ 
КАМЕН k, ШАН ЯЗ УЭЯ 
РСА) = АБАН НЯ _ х 
(2) ЛМ Жам 
АТ ЛИ НД. Яг) 20, КЕ ca, ДЕ А = 
«АМЕ g 中 ”的 概率 定义 为 
P(A) = ВЛЕ 


пни 
(3) Ж нут X 
МК н ЖОЛУК. ЧЕНИ  Н  8:--22 Ж БАН, X 
个 常数 就 定义 为 该 事件 的 概 举 ， 
(4› ЖИ ЫЯ 
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设 Q 为 基本 事件 空间 , ЯРО dB PFE, WREE 
на LATERA PLA) (A&E 多 ) 满 足下 面 三 个 条 件 ， W| P 
Ш ОЖ: 

(а) Р(А)>0 Ж—Я Ас” 

(b) Р(@) =1 
(c) Ж А, €Z”, 1-1,2)-3 3,4 ЖНЖ. 8) 


Р(5А, ) = У'Р(А[) 

ВЕНЧА ИЕ, ЖИГИ ЖАНД ВЕ НАНЫ дЕ Х — 
3х, РЛ ИЕ 5 ВАК АЈ ЛЕХ, ХЕ ДЕНЕТ ЛОЯ 
ВЕНИ, ЕЛИ E АРИЕТИ. 

НБ, ЗЭН, АЯНЫ, АНХ 
率 的 计算 公式 。 

设 基 本 事件 空 问 册 有 限 个 基本 事件 @1,@1，… ,加 :所 组 成 ， 而且 
Р(ө) =Po =… = Plo), HAREP b), (с) WA 

P(Q) =Р{(б+ + +e +0) 
-Р(ә) +Р(о;) t'e + Pm) =1 
НД, РОо,)-4,181,2усэн, ЖИЮРАНФЖ Ж on 


таба, ШІ А =@+@ + б + @,,, ЙД} ЭЛГЭН ИДИК 
“可 出 概率 的 可 列 可 加 性 导出 〉 便 得 
ік 


РА) Ро.) + PO + +Р(ф у) = Ке шш” 


ЖҮК, ХТ ЛИНА ЖИ, ВА ВОЛИ, АЖ 
МАНАТ ИЖ ЖАН. ЖЫ, ЕБЭВЖ АНЕ 
是 一致 的 ， 

至 于 概率 的 统计 年 关 与 公理 化 定 交 的 一 致 性 ， 将 由 第 四 章 中 贝 
Ж PLK ЖЕНЕ ЛЯ НЯ, 

3， 头 于 古典 概率 计算 公式 的 应 用 
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(1) 古典 概率 计算 公式 要 求 试验 的 一 切 基 本 结果 是 等 可 能 
ВУ, ВАЖЕН, ХЗ. БОП, ВЕТ, ЖЕ 
A= “两 校 都 出 正 而 ”的 概率 。 这 时 就 不 能 考虑 基本 事件 空间 0 = 
{ MAEM ; 《一 平一 反 ) ， МЛЯ b БЕТА 
看 作 是 没有 区 别 的 ， 它 的 着 眼 点 是 两 粹 硬币 中 出 正面 前 个 数 。 这 三 
个 基本 事件 不 屋 等 可 能 的 ， 不 能 认为 这 三 个 基本 可 件 的 WK 20:38 
173。 为 了 应 用 古典 概率 计算 公式 ， 应 当 考 不 基本 事件 空间 Q = 
(GE, E). СЕ, Бу, ҰН, 19, ，【 反 ， 反 )}， 这 四 个 基本 
事件 可 认为 是 等 可 能 的 ,概率 均 为 1/4, БН», ЖЖЖ PA) = 
1/4, 

(23 WH Mm  ЕН И ДУККА. ШЫЛЫ ҚЗ ЖОН 
ЇР ИЛЭН, REENER OTAR ДОРЖ ЭГ, БИН. H 
一 问题 可 以 有 不 同 解 法 . 

例如 ， 找 中 有 a 个 亚 球 ，5 个 白 球 ， 它 们 除 赢 色 不 同 外 ， 其 它 
方 而 没有 差别 ， 现 在 随机 地 把 球 一 个 接 一 个 地 挤 出 来 ， 求 A= “з; 
k 次 摸 出 的 球 是 黑 球 ”的 概率 ， 

可 以 有 两 种 解法 ， 

Са) 我 们 可 以 把 a 个 黑 球 及 恒 个 白 球 都 看 作 ЖОЛУ Pd BJ Cik 
如 ， 设 想 它 们 都 编 .上 了 号 ) ， 这 时 基本 事件 空间 就 是 由 (a+b)1 个 
基本 事件 所 组 成 ， 它 们 可 认为 是 等 可 能 的 . 而 4 包含 的 基本 事件 衣 
(4-0-1)| ха 个 ， 这 是 因为 在 第 上 АВ а 种 可 能 情况 ， 
而 另外 (a+b- 1) АЖ (а4-5-13) 种 可 能 情况 ， 所 以 ， 所 求 
MEH 

PIA) = axíat+tb-l)__ а 


(0-5) a+b 
(b) 依 题 意 ， 黑 球 与 黑 球 ， 白 球 与 乌 球 是 没有 区 别 的 ， M 
以 ， 基 本 事件 空间 由 { ““ ”) 个 基本 事件 所 组 成 ， 它 们 可 认为 是 等 


йа 


АИТВ ТЕБЕ ЕНУДЕ 


а-1 
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得 黑 球 相当 于 在 x+b 个 位 置 上 的 第 玉 个 位 置 是 黑 球 ,而 其 余 a+b-i 
AEE ERa- 1 个 位 置 就 黑 碌 ， 所 以 ， 所 求 概 率 为 


有 从 这 个 例子 可 以 看 出 ， 对 于 同一 随 初 现象 可 以 用 不 同 的 模型 来 
描述 。 但 是 ， 在 用 证 站 概 率 计算 公式 时 ， 分 民 、 分 子 的 计算 必须 在 
同一 基本 事件 空间 中 来 考虑 。 如 果 考 虑 顺序 ， 则 分 母 、 分 节 都 要 考 
虚 凌 序 ， 如 果 不 考 虞 顺序， 网 分 母 、 分 子 都 不 考虑 顺序 ， 

(3) ЕЛ 

ТЕЙИ ЖИЕ ДАКИ КН НД Н- ЗЕН 几何 分 布 
В, ХЕ $1.3 中 已 誉 了 好 几 个 前 子 , 这 里 要 说 明 的 着, 可 以 把 
这 类 问题 进 ~- 步 痊 广 ， 推 广 玫 由 六 个 元 束 组 成 的 总 体 中 含有 好 几 种 
НЕ. ВН, БН ВЕНЕ, НАЯ 
ЯМьМ,М-М-М. ИРЕНА, А = 
«я TOOLS RS fm АНЯ, п, ТИ СЛ, п-ту—т; 
个 第 三 种 元 素 ” 的 概率 应 为 


(М 165 Х М-М,-М, ) 
А Mi; ҮН: H# Ир — Ht J 


ХШ т М, MaMa п-т то М-М, МЕ 
与 例 1,3,2 84. 

#] 1.1 每 一 页 书 中 都 有 六 个 印刷 符 导 可 能 误 印 ， 全 书 共有 m 
页 ， 求 如 =“ 全书 共 有 > Р ВИВА ТЭЭР, 第 1. 62,26, и 
ЭГЭЛ Potio t r РАЕН” 的 概率 ， РР, ТЕР Ра, 入 


案 是 
(515705) 


(7 ) 


PA) = 
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4, 甘于 几何 概率 
ЕАМ ЛЕВ Е АНЯ, кн Ж 
ja СЭ ЛА ЖОН Q ЖЕНА. ВТО 
ВЕ, ШЇП АЛВИН к. ap Y АЛТ BJ 35 21 3E Рр 
成 的 区 城 g 的 测度 .试验 的 一 切 结果 由 有 限 筹 可 能 推广 到 无 限 等 可 
ВЕ. АРЕН ДНИ ХУ, 
FI 388 48 Л КИН Р 
Я 1.2 ЖЖЖ ЕЕ ЗП ст 的 直线 ， 于 是 做 成 很 多 
边 长 为 8em 的 正方 形 。 将 直径 为 Зот ШШЕ ИЛЫ. ЖОҒЫН 
HER, 
A= “HERA ENEY, 
B= “ARSED  Н E. 
С- ИЖЕ. 
Ж ШЫ (1—1) Ил, АЖ 
УВЕ М) — D) p] 8851 38 S 29 Вста 
的 正方 形 。 而 事件 生发 后 的 充 要 条 件 
是 加 板 中 心 作 置 在 边 长 为 5cm 的 正方 
形 中 ; B= А: 事件 C 发 生 的 充 要 条 
忻 是 园 板 中 心 位 置 在 边 长 为 3cim МІР 
FEF. MUA., MREZI 


_ 25 _ 39 

РА) = в РВ) = j 图 (1 一 1) 
23 

P(C) 84 


例 1.3 = (Видов) 问题 平面 上 画 有 一 些 等 距离 的 平行 
26, ВНЕ Нн а, ЇЇ ДЕ Ш ЯД — Е 1 G Ca) 的 
8, ЖА- “外 与 一 平行 线 相交 ”的 概率 

Ж ”用 x 表示 轩 的 中 点 到 基 近 一 条 平行 线 的 距离 ， 用 wp 家 示 秆 
ЗАЛ Ч 1-2) , ШАТ 
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图 (1-2) 


0<х<55, 0-0рєсл 
这 两 个 式 了 决定 了 р-х ИЕ G, CAMBR И 
结果 。 而 针 与 一 平行 线 相交 的 充 要 条 件 是 x< sing， 这 个 不 等 式 


决定 了 已 中 的 一 个 区 域 g， 它 对 应 事件 包含 的 结果 。 所 以 ， 听 求 


1 Г 
-二 біпфа 
р(ду- ЁШ 2/4 билфар A 


— 


ШТІ То та 
2 

由 于 P(A) S z ТЖ, МЕНГЕ ТЕЛЕ ЖоК л ІЛІМДЕ, 
TEER: HEEK ШИА, ИЯ TIRI ЖЮК Ж 


п, ЖЖ ЕЖ PC4)， 则 由 РСА)--2-, Пя 
mane =., 

5， 关 于 概率 性 质 的 证 明 

(1) ERRER, ЛАВЕЛ ЕС ВЕНЕ АЯ АО, В, 
АРАА БЕА, TEREI RR yk ЯУ ОХ 
ИРАНУ, МЭ ИС 2255, ЭХ ДЕНЕН НЕК 
式 时 常用 的 方法 ， 

比如 ， 证 明 性 质 4《〈 若 АСВ, М Р(В)2Р(А)) Ш, ВАШ 
ЗЕЕ B Я НЕ ИА IS (B - АЯ, РА P(B)= P(A) + 
P(B- А), МЫ 


сч 
ша 


P(B)Z:P (A) 

再 比如 ,证 朋 性 质 《8) (Р(АЦВ) =РСА) + Р<В) - Р(АВ)) 
Ы, ЖЕЛЕ AUB 9 БУТТУН ЕЕЕ А! B-A 的 和 ,于 是 
P(A JB)=P(A)+P(B-A), FERH BARA BRATE B-A 
AB 的 和 ， 从 而 得 P(B) =P(B-A)+PCAB), 8 P(B- А) = P(B) - 
Р(АВ) 代入 РСА ЦВ) -Р(А) +Р(В- А) 中 ， 便 得 性 质 86 , 

还 有 性 质 8 也 是 这 样 证 明 的 ， 不 再 重 氮 了 

(2) 概率 一 般 加 法 从 式 的 证 明 

一 般 加 法 公式 ”对 任意 nn 个 事件 A1,Azs…s 有 AA,， 有 

e(a, j= Eran- У РКА, А, 


теј я 


+ >, РАА А) – 
оз K = N 


< 
+{—1)" PAA tA.) 
ПЕН AAR. BAS  и-Ө0НдХЖЛИЛЭг L53), Hi 
PLA ПА) -Р(А,)+Р(А,)-Р‹(А,А,) 
Ж n=k 时 公式 成 立 ， 则 根据 0.5.3 有 


Fl 


ША) (Ua Juan] 
-р (Ua JAPA) -P (UAA) 


Е 
=У,Р(А)- У! РА +. 


іші ішіңді 
+( —1)*-*Р(А,А›' A:) +P(A, 2) 
4 
-P ЦААС) аһ 


4” 


В;=А;А:++‹, М 


(Јада, )=P (Ue. ) 


Ї 
-УІР(В,)- У! РВВ, ы." 
1-1 = J -ek 


ізі 


40-13 77РЄВ,В::-В,) 


= у, P(A A...) — У. РАА А) + 
1-1 th 


40-13" 'РСАА. AA) 
АЕ Л, (1.1) ЯН 


Ë +1 


Р( ЈА, J-E rA) - >, P(A,A,) +" 


іж гера 


+C- DEU PLA Ar А) 


Ё 
ЗРСА( 19-34 Р(СА,Ас У. PAA Ain) 


-4 (2 DIPLAAr АЙ) 
КИНА ЕЧ пеК+1 М. 

FB JU Н ЛИ АЯ, 

Я 1.4 将 数码 1 2 随机 排 成 一 列 ， 求 下 面 两 个 事件 的 
HE. 
A= ЧР Твин” 
B= ‘Я ТВЕН 
BE > РСА), 

Ë А, = “第 i 个 数码 占有 第 1 个 位 置 ” 

i=1,2," n, J 


A=A,UAU UA, P(A)=P (а, ) 


п 个 数码 的 全 排列 共有 n1 种 排 到 法， 而 当 第 i 个 数码 占有 第 
个 位 置 时 ， 其 余 n 一 1 个 数码 的 全 排列 共有 (4-1)1 种 排列 法 ; 当 
第 i ，j 个 数码 分 别 占 有 第 i ，j 个 位 置 时 ， 其 余 n -2 个 数码 的 全 
排列 共有 (п-231 种 排列 法 :8 …。 所 以 有 


РСА у = ( PLO] 
п! n 


_ ml) 1 
А.А, ET Eil 201 21. 
РСА,А)) т} Жіті 


P(A,Ay.A,.) = — 


Л 
因而 
{#51 _ (ny l +... 1 
РСА) = (1) (2) ту + +1) А 
1 l | l... "1 
=1 TRET (-1) яр 
„ут! 
1 KI 


ЖИЕ P(B) 


` 2 ізгі " _ k 
РВ) =1- Ус a O у D 


Ё-1 k! ķ-1 


е. KI 

各 许多 表面 上 提 法 不 同 的 问题 ， 实 际 上 .属于 这 同一 类 型 ， 比 如 
ТИ, 

М 1.5 EEEn ТАЛ, YARA- Xie, 这 些 枪 外 形 完全 
一 样 ， 在 一 次 夜 沿 紧急 集 人 台中， 每 人 都 随机 地 到 走 一 支 检 ， 求 直面 
МАРВНИ, A=- “至 少 有 一 个 战士 拿 到 自已 的 检 ， 昌 = “в 
КВН О”. 

例 1.6 有 个 写 好 地 址 的 信封， 还 有 与 其 对 应 的 总 封 信 。 现 
在 将 封 信 随机 放 入 nn 个 信封 中 , 求 下 面 两 个 事件 的 概率 , A= “= 
少 有 一 封 信 的 内 容 与 地 址 一 致 ”， B= “没有 一 封 信和 的 内 容 与 地 址 
一 致 ”， 

6。 关 于 事件 和 的 概率 的 计算 

ЕАН, KTE TAEPA A ЕН 
HPFP, 
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(19 ЖА, Ay... A, АД, HB A = УЛА, 的 概率 为 
ішті 


P(A)= Y |Р(А;) 


( 2 ) Үү А, Аз, А.Е, РГА ЖЕЛІНІ ЖР E, 
ЖАН ЕАН. 


HF A= UA, ñ aB А = ПА. 2247) 


РСА)-1-РСА) -1-Р (ГА, )-1-П PUAI) 


(3) # А, Ap e A BEDERE КАНА З, WH- A 
MERA GHEE п 个 事件 和 ， 者 可 用 一 般 加 法 公式 ) , 


P(A)=Y P(A)—- 31. P(A,A;) 


1 


+ >», (ААА, 


— + (-10'"`Р(А Ar Aa) 

7。 关 于 全 概率 公式 与 贝 叶 斯 公式 

这 两 个 公式 是 慨 率 计算 的 两 个 重要 公式 ， 从 形式 上 看 好 像 很 得 
杂 ， 其 实 导 出 它们 的 想法 是 很 容易 理解 的 。 茵 困 能 从 它们 的 导出 来 
理解 它们 ， 不 仅 容 易 记 住 它 们 而 且 还 会 应 用 ， 

(1) 全 概率 公式 

假如 有 有 限 个 或 可 列 个 事 性 A AtA p |. 它们 互 不 相 容 ， 
HJA =U, 有 即 每 次 试验 必 发 生 其 一。 这 了 时， 我 们 所 考虑 的 事件 
В, ЖУА, А-А, 中 的 一 个 辣 肘 发生 ， 这 样 ， 我 
ПАТЕ ЗЕ CPE В РАЛУ) ЧЫКЕ КЕУЕК. ПХ В А 
ЗД ЖЕЕ О ЛЕШ ЕЛЕНЕ, JI ACT ТАЯ: 
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P(B) ~ P (BU) -p| в( ХА, ) -Р (Ува, ) 
= P(BA.) 


РИН POEA), ХАЖ ЖЕШ ЛАТ Т. TE 
得 
Р(В)- 2 РСА,УРС(ЇА,) 


ТЕЗЕ КАЙН, w Ж р жЕ ОЕ ВЕЕ, ЖҮР ТЕ 
足 全 概率 公式 的 А), A;,…， 它们 具体 内 容 是 什么 ， 这 要 具体 问题 
有 具体 分 析 。 下 面 举 一 个 例子 ， 

Я 1.7 ЕЛ и КН 1 的 小 纸 片 和 n КЕЙ 
数码 2 ВАЕН, В, ЕТ I hj ТЕНЬ, 个 黑 球 ; 在 
35 ГЕИ ДОН. НЬ, ЗЕН, ЕАИС, Ж 
其 数码 为 1， 则 从 皇子 I 中 各 一 球 ， 若 其 数码 为 2 ， 则 从 坛子 王 中 
取 ~: 球 ， 求 所 到 球 为 红 球 的 概率 ， 

Ж 5 B= “所 取 球 为 红 球 ”。 显 然 ， 取 球 结果 与 从 袋 中 取出 
МӚЗ, ШАЯНЫ Ol bu Si АЖА, 2 

А, = “В Ж д 1 Р 
A= “RER” 
由 于 AUA = 0, АПА,=У, МЫ 
В=ВА, «ВА, 
P(B) = P(BA.) + Р(ВА,) 
«РСОАОРСВЇАд + P(AS) P(B| A2) 


-M = -t 
而 由 题 关 可 知 P(A40 =, PADS Ti: 
POBLAD = ——1—,‚ Р(ВІА,) =- 
ГА ТЕЗІ (ВА r; + b, 
所 以 
PD- Ұн . Жа i H , Р, 


тіп г, НВ, тн Р) +b; 


RE, ТАГИ а. WORSE y EB) BE ЫНЫ, 
这 是 为 了 使 读者 熟悉 导出 公式 的 过 程 ， 并 不 是 说 解 此 类 题 时 都 要 这 
祥 做 ， 对 已 熟悉 公式 的 读者 ， 可 直接 将 有 关 数 值 代 入 公 式 进 行 计 
Я. 

(2) ИАА 

假如 有 有 限 个 或 可 列 个 事件 АА, 它们 互 不 相 容 ， 且 
LA: =U， 它 们 是 导致 某 一 事件 旦 发 生 的 可 能 原因 。 如 果 在 一 次 


ӘЗ ВЕЯЖТ. НАК ВНЕ A Ба” НИЯ 
率 是 多 少 ， 即 求 P(A11B)， 要 用 贝 叶 斯 公式 ， 

ҚМЖ ЕМДЕУ, НАД ЖЕН, НЫҚ 
ж ХН 


ВР. ЗЛАЯ, WENT IU Ni 
х 
РОАОРОЦАН: 


PLA: ЕР = 
Х15РСАОР(ЗЇАД 


ПВ Н, ЗОН ЕН УЕ, B 
ТИМУРА АИ, ЖИПЕРС] А). АЕ 
果 我 们 又 有 了 一 个 新 的 情况 ， 即 事件 了 发 生 了 ， 这 射 ， 这 个 新 的 售 
息 , 补 充 了 我 们 对 4 ;发 生 可 能 性 的 认识 ,这 样 求 得 的 A; 的 条 件 概 率 
РСА РНН ВОЮ, ХЕИ ЯНУ Еу, 
因此 ， 它 给 出 的 结果 可 能 更 符合 实际 。 这 在 数理 统 讨 中 是 很 有 用 
的 ， 

Я 1.8 世 生 具有 某 种 钙 状 的 患者 为 瘤 患 者 的 概率 为 0,.05， 在 
有 该 症状 的 患者 中 ， 癌 患 否 经 仪器 检查 为 阳性 的 慨 率 为 .85; ДЕҘМ 
忠 者 经 仪器 检查 为 阳性 的 概率 为 0.05。 现 有 -- 目 络 谈 了 他 上 甩 有 该 是 
ЗА, НЕВЕ, ЖИЛ ЖИЛИЙН Ж, 
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解 ” 由 题 意 可 知 ， 所 讨论 的 问题 完全 限制 在 具有 基 种 症状 的 患 
者 中 。 在 这 个 范围 内 ， 我 们 所 求 的 概率 为 条 件 慑 率 了 《为 瘤 患 者 | 
УНЫ, е 

B= “МЕ ІНЕ” 

Ас ШАА” 

А = «УЕН, 
ШІЛ ЖОК ЖУ; 


РСА|ву- РСАВ) a. P(A)P(B|A | 


РСВ) всАУРСГА) ЕРСАУР(ВГА) 
_0.05х0.85 6 


"0.03Х0.8840,95 0.09 
= 0.472 


习题 解答 


! (12 Q = Тоу нз, у +04 50053006) 001308 Y 


@ = ОЁШЦЛЕ) баз QELEM) 
ø= (СЕМЕ? © = (REE) 
өс (МАЕ) өвс (RER) 
өз- ЕБВ) o= (RRR) 


(2) Q = {010103010} 
as {Ер @={Н2} @={Ha} a = {На} 
Qs = (ZL, é = {22} Өі-4 з) вв = {4} 
Dg - { 红 s] Ow = {Те} 
2 (1) АПВ= (093) 
(2) (АПВ) (А ПВ) = [Gi s Oz ()3 > G)q s (Qa y GQ) Y 
(3) АЦВ= (өнөөд) 
(1) АП В «(өц»дауаа) 


(3) АПВ-(»0» Оз» об, mo буо fs 012} 


(BY АННВ- {добра (+ s De O Gia Dp} 
3 A= чое? А-С 
B =“ 三 件 中 至 少 有 两 件 好 品 ” 
= “三 件 中 至 多 有 一 件 废 品 ? 
AUC=U (必然 事件 》 
АПС-У 《不 可 能 事件 ) 
А-В- ЕВ Яа" 
4 (1) АВС 
(2) АБС, 
(3) АВС, 
(4) АВС, 
(59 АВСЦАВСЦАНС, 
(6) АВС ЦАВС ЦАВС, 
(7) AUBUC, 
(82 АВИВСИАС, 
(9) АВС, 
5 证 明 两 个 事件 4， 器 等 价 (А = B) 的 景 基本 方法 是 用 等 价 的 定 
X, РЕНА ЯН F EJE Ет А НОО. 
АСВ, BZA 
《1)》 见 第 一 草 学 习 指 导 
(2) АПВЕАЦВ 
HF оСАПН->оОСАПВФОСА 或 oCB>02 А ӨС В 
= оС AUB, МЫ, 
АПВСАЦ В 
НТ oc AU Ве oC A оС B Зо А Ñ 0EB 
-ӘСАПВ->ә6с АПВ, ТЫ. 
АШВСАГВ (ii) 
Сі) аш. И. ABO AJB, 
(3) CAUB) -ВЕАП B 


(1) 
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H-P өС(АШВ)»-В-өС(АШВЫН oE Broe АНФ В 
=o CAP BE 
(АЦВ) -ВСАЙ B (1) 
УНТ оСАПВ->оСсАНоЕВ->ос(А()ВУОНоЕВ 
оС (AUB) -B 所 以 
AN ВСс(А1В»-8 (11) 
HACO) 和 Gi, E (АЦВ) -ВЕАПВ 


(4) (AUB)~AB=AB UAB 
由 于 оЄСССАШВ)»-АВТ-өЄССА(ВУНоё АВ 
“ОСА, ӨС АВ № СВ, оС АВ 
>оСА, ФЕВ Ў SC B. ЫС А 
>0САВ Ў оСВА:»0САВ ВА, ШИ 
(АЦВ) -АВСАВ U AB (i) 
УШТ оЄАВ І АВ->®САВ # ос AB 
=>эС А, ФЕВ 或 ФСВ, ос А 
-РФСА, оС АВ 或 aC H, ос АВ 
-оС(АЦВ) H әс АВ 


= CG ((A UB) – АВ) 所 以 
АВ] АНС(АЦВ)- АВ (її) 
结 人 台 ( 站 和 (ii) , 便 得 (4UB) - АВ-АВ ШАВ 
(5) № 


6 АС НЭМН НЫ”, им 1.3.2 完全 类 似 ， 是 -个 超 
也 和 何 分 布 的 问题 ， 所 求 概率 为 
(103) (20 
3 八 2) | 
ау Oa 
25 


P(A) > 


? АЗ лд ЖФТ- Жаа? 
А: 8 А = a — ph ҮҮ 54? . 


所 以 ， Р(А)-1-Р(САҘ--1-0.17449-0.22551 
8 АЗ ИД ШИН АИ” 
ШАГА, БИЖ ЕО Г HI? 个 基本 事 
件 , 事件 和 4 包含 (5 ) 如 -3? 个 基本 事件 ， 这 是 因为 取得 两 个 红 球 有 
4? 种 方法 ， 取 得 三 个 白 球 有 33 种 方法 ， 而 两 次 取得 红 球 在 五 次 抽 球 
中 有 (5 ) 种 不 同 的 情况 。 遍 以， 
(Әуе 


8720-4020 
РСА) = /ss S 0.017361 


9 4 会 “两 组 中 男生 、 女 生 各 一 半 ” 
此 题 与 例 1.3 ,3 类 似 ， 用 与 例 1,3,3 相同 的 方法 得 


(99) 
(9) 
10 。 A; 会 “三 个 中 最 小 数码 是 5” 
As 全 “三 个 中 展 大 数码 是 5” 
从 10 个 数码 中 任 到 3 个 ， 基 本 事件 的 总 数 为 (二)。A 包 含 ( 2 ) 


外 基本 事件 ， 这 是 因为 三 个 数码 中 报 小 的 数码 是 5 ， 其 余 2 个 应 该 
AOT B LARET p EN., “ГЖ, 


P = = 0.26048 
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(5 
шал 059187 5 
л 包含 { 4 ) 个 基本 事件 ， 这 是 因为 三 个 数码 中 最 大 的 数 码 是 


5 ， 其 余 两 个 应 该 从 1 2, 3, 这 四 个 数码 中 选取 ,所 以 ， 


(2). 
4x3x3 1 


(2. 10х9х8 20 


РСА,)- 


11 АВ “kk 个 数码 中 既 无 0 又 无 1 
由 于 取 数 码 是 可 重 介 的 ， 所 以 要 本 事件 空间 由 10* 个 基本 事件 

组 成 ，4 中 包含 8 个 基本 事件 ， 这 是 因为 要 求 k 个 数码 中 既 无 0 又 

无 1 ， 则 这 下 个 数码 是 从 2，3，4，5， 6, 7, 8, ЭЖАХ 

МР ЕСЕНИН. 所 议 ， 

Р(А) = 一 一 = -0,8! 

12 ”A 会 “ 宝 少 有 两 名 学 生 的 生 口 在 同 -- 月 ”， 它 的 对 立 事件 扎 为 
“п ЛЕА ЊЕ Н Е А DARHA” . ARPA). 
НЯ — ХЕЕЕ НЕЕ H ВЕЕТ Я, 25, гэ» 

НАРА РЕ. БЕ, n АЛЕНЕ H й Ж 

ЖЕҢНАЯС 12" 《基本 事件 空间 所 包含 的 样本 点 前 个 数 ) ， 而 要 

求 由 个 学 生 的 生日 所 在 月 全 不 相同 ， 则 这 闫 个 月 应 该 从 l 212 

ЕН, ВНД А Р. 个 基本 事件 。 这 样 一 来 ， 

Р(А) = ыг 


所 以 


РСА) =1-POA)=1- 3 


13 。 4 全 “第 -次 取得 奇数 ? 


4; 全 《第 二 次 取得 奇数 ? 


4 会 “两 次 都 取得 奇数 ? 

此 题 即 往 两 张 有 颗 序 的 空白 卡片 上 不 重复 地 随机 写 数码 《 1， 
2，3，4，5 中 之 一 》 的 问题 . 

第 一 张 卡 片 有 5 种 写法 ， 相 应 于 它 的 工种 写 活 ， 第 二 张 卡 请 有 
4 镍 写法 ， 因 此 ， 所 有 的 基本 事件 的 总 数 为 5*4= 20, 

А, hi ЖАНИКО 4=12。 这 是 因为 第 一 张 卡片 写 奇 
煞 ， 可 写 1;:3 ;5 这 三 个 数码 之 一 ， 即 有 三 种 写法 ， 相 应 于 它 的 一 


* 


неш, ДЕЯ РИВНЕ НЫ, ЖИ, 


同样 的 理由 ， 第 二 张 卡片 号 奇数 ， 有 三 种 写法 ， 相 应 于 它 的 一 
种 写法 ， 第 一 张 卡片 有 四 种 写法 ， 因 此 ，4; 包含 4:3 个 基本 事件 ， 
所 以 ， 


Аз 也 会 3.2 个 基本 事件 ， 因 些 ， 


3.2 3 
РСА. ) = = 544 - 14 
14 АЗ 4 容 少 有 一 个 数码 与 它 所 占 的 位 置 的 号 数 一 致 * ， 先 求 
A= 《三 个 数码 与 它 所 占 的 位 置 的 号 数 全 不 一 致 ” ИЖ, 
将 1,2,3 三 个 数码 随机 排 成 一 列 ， 有 31 种 不 同 的 排 法 ， 因 此 共 
有 31 =6 个 基本 事件 。4 包含 两 个 基本 事件 (3,1,2), 0,3,1), 


所 以 ， 


Р 一 一 二 一 . 
СА) 6 3 


ТА РСА) =1-РСА) = 2. 
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15 А2. «рд МЕЙ 11284510” 
从 1,2, =. 10 这 10 个 数 中 任 取 两 个 ， 有 ( 2 ) 种 不 同 的 方法 ， 因 


此 基本 事件 的 总 数 为 ( 3， 
АР ЗЛАЛЖЖЭЭГР, Вр, (1,9), (2,8), (3,7), (4,6). ДҮ 
以 ， 


Р(А)--43--4 


(2) " 


16 АА 4 能 被 6 或 8 整除 ? 
基本 事件 室 间 包含 50 个 基本 事 作 ， 人 如 中 包含 12 个 基本 事件 ， 即 
能 被 6 或 8 整除 的 数 有 12 个 ，6 ，8 12, 16, 18, 24, 30, 32,38, 
40,42,48, МИ 
Р(А)-12/50-0,24 


17 АС, “4 两 个 数 是 相连 的 数 ” 

在 不 放 回 的 情况 ， 所 有 的 基本 事件 有 Ha (п-12%. Ат 
320 一 1) 个 基本 事件 ， 即 

(1.2), (2,32, (021, n), (2,1), (3,2), (Пуһ-1), 
所 以 ， 
2(п-1) _ 2 


R(R—1) п 
在 有 放 回 的 情况 ， 所 有 的 基本 事件 有 了 个 ， 么 中 所 含 的 基本 事 


ЕЯ 206-1), 因此， 
PCA) =2(n — 1) /nt 


P (A) = 


18 ”A 全 “从 在 第 k 次 试验 时 打开 门 ” 

实际 上 上 只 进行 上 次 试验 ， 一 旦 在 第 次 打开 门 ， 任 何 一 个 人 也 
不 会 再 继续 去 试 开 ， 出 此 基本 事件 空间 包含 h(n 一 1)… tn - кар 
基本 事件 。 恰 在 第 F 次 打 汪 门 ， 意 味 痊 第 一 次 试验 如 出 的 是 不 能 开 
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门 的 -1 把 钥 是 之 一 ， 第 三 次 试验 取出 的 是 其 余 4 -2 把 不 能 开门 的 
(0-1) (и – 2). (0 -КЪ1) +1 
所 以 ， 
(п—1)(һ—2)-- ак). 
nin- l)en- kti) 


= 1 
я 


P(A)= 


19 А2 《在 数列 中 1 与 2 相继 出 现 ” 


4 全 “在 数列 中 1,2,3 相继 出 现 ” 
将 数 1,2,，…:T 按 任意 顺序 排列 ， 共 有 44 种 不 同 的 排 法 ， 因 此 ， 
雇 有 的 基本 事件 数 为 nl 个 。1,2 相 继 出 现在 1;2 位 置 上 时， 其余 # -2 个 
数 仍 可 任意 排列 ， 有 有 (Cn -2)1! ЖЕНЕВЕ, Н, (1,2) 可 能 出 现在 {1,2)， 
(2,3), Оп—1›,п)уйин 一 1 个 位 置 之 一 ;因而 ， АЗ ‹(п-1)0—2)1 
КВ. ВИ, 


piap- 0150-21-01 
n! n 


辐 样 的 计算 方法 ， 可 知 : 


RnR 1 6 
РСА,) = T и 1 


这 个 问题 也 可 以 这 样 想 ， 把 (1,2) 想 像 为 一 个 不 分 开 的 整体 ， 
于 是 A МЕНЕ ЖИВОТЕ В 一 1 个 不 同 元 素 (其 中 一 
ЖУ (1,2)) 的 全 排列 数 ， нх (п—1)|, Ж. 

P(A =" эн = 


ВИНЕ PAD. 
20 АЗ “5 个 数码 各 取 5 87 
出 于 到 数码 是 可 重复 的 ， 所 以 ， 基 本 事件 的 总 数 为 55 。 将 


25 个 数码 分 成 5 个 有 序 组 ， 有 .5176557 种 不 同 的 分 法 ， 几 而 人 中 


n 


251 
НАЕ Бон рр 2 (5135 ‚ И, 
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251 


= ВО. L , 
(ть = 0.0020917 


251 э рз ЖЕНЕ, А АОБА А 5405 


н, APERE ВНЕ ЮЖН 5 个 为 一 
组 ， 有 (20)] 种 取 法 ， 再 在 余下 的 15 个 数码 中 取出 5 个 为 一 组 ,有 


(унах, лоттор нон 5 个 为 -组 ， 有 (区 ) 
EEEN) 


_ 25] х.-201 х 151 х 10! _ 251 


751201 ` 51151 51101 ` 515) 5151515151. 
种 不 局 分 法 ， 
21 АСЗ аннат? 

Жок ЫНАН Л ЛЭ ТН Л АЈА Е, ВЕ, ЖЖ Ем 
Жи’. ШАЛЕ ЖЕ ЖЛЕ РЕ r ИЛА п - 1 个 盒 中 
的 不 同 放 法 数 ， 为 (4 一 1)'。 所 以 

(п-1)' iy 
22 此 题 类 似 子 第 12 题 ， 只 不 过 那里 考虑 的 是 月 份 ， 而 这 中 考虑 的 
是 生日 。 假定 一 年 有 365 天 ， 则 所 求 概率 为 
sF a 
РСА) = 61. 


23, AČ “第 天 次 取得 黑 球 ? 

由 于 是 不 放 回 地 取 球 a ыҚ, МЫНА АҚ Хх a+b). 
次 取得 黑 球 可 以 是 a 个 黑 球 中 的 任 一 个 ， 有 a 种 不 同 的 取 法 ， 而 
其 余 4 + 5 一 1 个 球 的 不 同 取 法 有 (a+6b-1)! 种 ， 斯 以 态 中 含 a(a + 
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b 一 1)1 个 基本 事件 。 ИН, БЖ ЖЭ 
РА) = 94915 -1)1 2. 
(a +b)! 


“азы 
24 АЗ “必须 的 抽取 次 数 为 

Зи, ИН г 次 抽 得 个 自 球 是 不 可 能 的 ,这 时 P(A4) = 0， 

当 рэк 时， 必须 的 抽取 次 数 为 + ， 意 即 取出 的 + 个 球 中 及 
DEER HIS r 个 球 一 定 是 白 球 ,而 其 余 -1 个 自 球 分 布 在 前 + -1 
个 位 置 的 任意 ~1 个 位 置 上 ， 因 此 有 (ГТ Га, 种 不 同 的 到 
法 。 而 基本 事件 总 数 为 (a+5)"， 所 以 

Еа 


P(A)=- te ` 


25 А® СБОИ”, ЛИТ М, СУЙ 
L-E _ І 


25 A «рај? 

设 两 信和 号 到 达 的 时 刻 分 别 为 x ， 

Уз 

由 于 о=х=т, о«х=т, 所 以 ， 
两 信和 号 到 达 的 一 切 可 能 结果 对 应 边 长 
为 节 的 正方 形 中 的 一 切 点 。 而 收音 机 图 ( 1 一 26 题 ) 
АЕ ТААЛ ЖЕРЕ 

[x= y] r 
ER ERE С1—26Ш) 中 阴影 部 分 中 的 全 部 点 ， 所 以 
Т? -24 (Т-т)? 


Ао 410 2 А . ыр. 
27 Ак “ИЖ ҒА. ОВ, ОСН”, >O AAi, 
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АМ х, ВАУ, САЖА z .H T 0=x=1, 
0=y=1, беле, МИ, A. B, C = Kh)j— НЕЕ АУР 
正方 体 DPEEGHTT 中 的 一 切 点 ， 它 的 体积 为 下 ， 而 DA,OB,OC 
КЕЛ КН ЗА ЕЕЕ 

хау», Ху, V+ x 
TAME 61-270) PETERR ВНЕЛЕ АУ ЭС 
ОЕРСР, CREBRA 

1,1 Їр 


5.8.2.4. 1 - 
Ї 3%; > Í 2 


Ши, ЖЕЖ 


71 
РСА) == 


М (1—27) 


28 AĈ “一般 轮船 需要 等 得 空 出 码头”。 以 x， 分 别 表示 甲 。 
С НАВ ТВА ВР, hF 0=<x=24, 0=у=24, ЖҰП, 
H, AANER — Ai БН 1 yur 52 nu E JE. ША 
ЖЕНЕ Я ТЕДА 


12 


у-ха 1 Х—-у=:д 
它 对 应 图 (1 一 28 题 ) 中 的 阴影 部 分 ,所 以 
ял 242 - еше + 22 | 
24? 
+1- 0.87934 = 0.12066 


29 AÊ и за АЗЛАМ Е”, Эх, y ЭЛ 
人 的 到 达 对 刻 ， 唱 有 
axal 0<у<1 
ДАНАЛЫ МЕ (1 一 29 十 》 中 的 咕 影 部 分 ， 所 以 


4 


2080) _ (1Y _ 1 


р 


图 《1 一 29 题 ) E 11—301) 
30 АЗИЙН ШЕКЕХЭТВ” 


我 们 有 A- “在 直径 BF 上 任意 投 点 沙 在 区 问 CD 中” 
所 以 


73 


piaj = CD ЁЗЁК _ 2 / к-(5У _ 


31 4 全 “3 个 都 是 白 球 ” 


АІ ЛЕНЕ” 1-1, 2, 3, № АВА, А.А, МЭ 
АЗ 
Р(А) =Р(А,А;Аз) -РСАО РСА |А.) РСА АА: 
а 8-1 , 68-2 
а+р а-8-1 8-08-2 
星 赴 也 可 以 直接 用 古 典 概率 的 计算 公式 计算 ， 


_ k 4Ёз _ ata—1)ta—2) 
шин n да: Р, (а45)(040-1)(0445-2) 


32 АВ «3 个 球 中 头 两 个 是 黑 球 ， 第 3 ЗЕН” 
АЛ Л ЛЭН ЭГ -1,2,3- ГІЛІ A= AAA. HRE 
АА 
P(A) = Р(А,А:43) = РСА.) "РСА, |А.) РСА: A A) 


р . b+e А a + 20 
a+b а+р+с+а а+в+ 2с +21 


33 РОСАП1В)»-Р(ЄВ)-РСА|В)-0.,4х0.32-0,198, 
РАВ) = Р(А) +Р(В) - Р(АВ) =-0.3+0.4-0.128 = 0.572 
Р(АВ) =1-Р(АВ) = 1 0.128 = 0.872 
Р(АЦВ) =1- (AUB) =1- 0.572 = 0.128 


34 A Е (5 FH 7 ED) Ӯ 
А, “ЕТ (411251 


ВЗ. “取得 白 球 ” 
АНА, U, B=BU =В(А ЦА, = ВА, UBA: МИ 
P(B) =Р(ВА,) +Р(ВА) (A А.П А:-Ұ) 
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“РСАОРОЦАО 1 P(A) P(B| A2) 


35 AS та” 
А: “ТТ” 


ЕЕ 
则 P(B) = P(BA D +Р(ВА,) 
_— x , ul — Y ._ 
X + y „+р+ 1 x+y н+0+1 


—= 


и(х+у)+х 


(ХУ) н +u+1) 


35 AL RRK” 
A> «уез 次” 
A RRA К” 
WRN: A= “ИНЫЕ”, As “ЖШПЕН. НИКИ 
有 - ҚЫН”. A= “最 后 一 次 取 坏 ， 前 三 次 中 褒 有 一 次 取 环 ”。 
先 考虑 Ai， 从 4 个 零件 中 有 次 序 地 取出 2 个 ， 有 4.3 种 取 法 ， 
而 第 一 次 取 环 有 2 种 取 法 ， 第 二 次 取 坏 有 1 种 取 法 ， 所 以 
1_1 
PAD = 和 3 6 
其 次 考 起 4:， 从 4 个 零件 中 有 次 序 地 取出 3 个 ， 有 4.3'2 种 取 
E AKERE- AIEA 2 ) 种 确定 法 ， 又 在 确定 的 次 中 


取 坏 零件 有 ( 1 ) 种 取 法 ， 在 另 一 次 中 取 好 零件 有 ( 2 ) 种 取 法 ， 所 以 


b 23 Дз) 


Р(А,) = - 


ШЕТЕЛГЕ 


“到 2 白 1 黑 的 坛 学” 
-“《 取 10 黑 的 坛子 ” 

+ аз 白 1 黑 的 坛子 ? 
ВЭ. “БОР” 


由 题 设 知 ， Шин P(A = Ti, Р(Аз) =- 


ЯС 


an | — 


» P(B|A,) =0, P(B] A;) = 


注意 到 А,2А-2А.-0, Н А.А, АЕ, В, 
Р(В; = PBU) = P(B(A I] Al] А} 
- РВА) + РВА) : PBA) 
-Р(САУРСВ!А  4-РСА,) :Р(ВІА,) 
4 РОСАОРСВГ Ар 
-2 (2. 1.042.3 84.17 


- ч — = — 


3 5 5 4 60 30 
38 БЯ ЈА, =U, А,ПА,=ф, 15} 


Р(В)`>0, P(C)>0 
Р(А,),Р(ВІА;),Р(С|ВА,) НА, 
R P(C|B) 


сву = P (CB) 
解 P(C|B) 556) 


P (B) - P (BU) = Р( В (JA. ))-Р (вл, ) 


= | іі 


= УХ Р(ВА,) = УЗР(А;):Р(В|А,) 


1251 іі 


PCCB) = (СВІ) =P( cB (| Ја, ))= P (| Јева, ) 


Ë = 1 


= X IP(CBA,)= У .Р(ВА,) -Р(С|ВА,) 


3-1 іш! 


=Y P(A;)-P(B|A; y P(C|BA,) 


所 以 ， 
> Р(А,)» POB|A, )* РСВА: ) 
Р(С|В) = 一 一 一 -一 ~ 
УОР(А, у. (ВА, ) 
39 БЕЛІ РСА)-0.5,Р(В|А) -РСВ|А)-0.9, № РСАГВ», 
РСА|В), 
№ P(B) = P(BA)+P(BA) 
= P(A)-P(B|A) +PCAP+P(B| A) 
-0,5Х0,9-(1-0.5)Х0,1-0,5 
РСАВ) _ P(A).P(B|A) _0.5*0.9_„ 8 


Р — ! - 
(АТВ) РВ Р‹В) 0. 5 
РАВ) РСА -АВ) Р(А)У-РСАВ) 
РА | В = 
(41B)= pp) "ТР ^^ РВ) 
_ 0.5-0.5Х0.9 
= 0.5 == 0,1 


40 АЛ “ТЕ? , 
А “АТВ” 


D ARERR? , 
ЖАТОК, ЖК 36 h MB Ж 
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PA |B), H Bayes 公式 有 
РА РОВ] AD) 


PID АВА РА РАВ 
1,1 
203513 01 
1 2153 1 4 
5 3 5 4 
_ P(B).P(A|D 
41 ФРСЄӨВ(|А»)--- РСА) 


ж, РВ) = 0,0004, РХА|В) = 0.95, ЖН PA, В 
概率 公式 得 
РСА) = Р(В)-РСА|В) + РСВ) 'Р(А| В) 
Р(ВУУРСА1В) 01 - РОВ) 2-01 РСА [ВЈ 
= 0.0004 х 0.95 + 0.9996 х 0.1 = 0.10034, 


0.00038 
0.10034 


PBA) = = 0.00379 


12 A “ 取 的 枪 试 射 过 ” ， 
д.2 REREN” ， 


B “ЭМ йр”, 
P(B) = P(A) P(B] А) +РС(А,) P(B| A) 


16 
- P(A P(B] A) _ 90 _16 
РСА,|В) = РЕВ) 8 23 
90 
43 АС “Тун? Р(Ару = 19 


100 
78 


全 “下 出 非 正品 + PAD = 


BÈ Ч ИН К ЖИН” 


ЖЕЖ РСА, |Н) 220.70, Ш 
“РСАОР(ВЇА) | 
РСА )Р(В! А) +Р(А,)Р(В|А,) 


РА! |В) = 


_0.1х1 _ 
0.1х1+0,9х (0.9) 


— 


0.1 пФ 
Ун. 71. 220.70, 0.04325(0,9) 
В тоун 


得 
#229 


44 A 全 “第 一 次 取出 黑 球 2 , 
A 个 “第 一 次 取出 红 球 ”， 


ве “第 二 次 取出 黑 球 ”， 
Р Ву = Р(А,):Р(В|А,) + PAD. P(B] A) 


_ Р ,_b+e pf. b - 
БЕРЕН b+rt+e b+r уе 
_ b 846. 
_ P(A В-ғ b+r+e 
РСА,ЛВ) = P (B) b 
b+r 
219346 
В-Г4С 


b 


ТЕТЕ 


45 A “ни КК ДИК. Kimin пои 


A; 全 “第 i 次 取得 黑 球 ?=1,2,… sn 
我 们 有 


19 


А = AA. Агар „Ал: ши А. 


但 РСА) = 2-2 Р(АЦАО-- EES шан, 
В+ (и, -1)}е 


РТА, | А.А)“ Аа; }= ВЕР (и Па s 


P{A,,., [АА б; An} 


r 
БЕТІ ТІГЕ 


r+- 106 


Р(А ЛА А, А. + А, }= 
(АТАКА Ansa Азы) b+r+(n—1)c 
由 乘法 公式 可 知 

b p+c мэн b+ (и. —1)c ` 


P =“. ИЕ 
(А) b+r b+rie Бек-(нІ-106 


F o rte 
b+r-+ hC b+r+ (1—1)с 


46 ”用 数学 归纳 法 ， 
п= 115, РСА) = 一 一 一 ШИ, 
BRAMY п-к, некоей P(A- 
о, {ШШШ пек +1 时 成 立 . 


Р(А, +, ) = Р(А, Аз!) + Р(А,А,,,) 
= P(A PCA LAD «РСАОРСА |А) 
Р(А, +. АН ТЕ2-040Х ДАН ЕНІ НЕТ, B k+ RRHH HERH 
ЖҮРЕ, СТАЖЕМ b+e 个 黑 球 ，r 个 红 球 的 坛子 里 经 
к 次 取 球 ， 取 出 黑 球 的 概率 。 由 归纳 假定 ， 它 等 于 一 2 


р+к+е * 
ШШ, Р(А,,,|А,) = сере? 所 以 
b b+ F b 
РА = а > a — e 
(aS pir ° btrtc bar berio 
-_ P 
ptr 
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НЕЕ, ЭЛЭГ. 


41 Р(А) = Р (С):Р(А| С) +РОС)•Р(А[С) 


- : (0.9:0,2)-0.55 


Р(В) = Р(С).Р(В|Су «РССЭ-Р (B| G> 
=> (0.9+0.1) =0.5 

Р(АПВ) =Р(С).РСАВ|С) «РСС)-РСАВ(С) 

= P(O PALCO  P(B|C) + РОС) 

“РСА| СЭУР(ВЇС) 


(НА, ВЖЕ) 
Г0.91--0.2х0,11-0.415 


| 


由 于 Р(АПВ) = 0.41520,55 х 0ф.5=Рр(А) -Р(В), ВШ 
B ЛЭХ, 


48 АФ “АНЕ” 


АД аж РТН" 1=1,2,3. 


我 们 有 ，A = ААА), БАНН АЛ НЭЭ ЭГ, ДЕРЕУ Н А] 
РА) = Р(А,) РСА.) PCA) 


2(1-РСА/201-РСОА101-РСА12 
-Г1-0.0212- 0.982-0.,94112 
49 P(AUB = РА) + РВУ - Р(АВ) 


= P(A) +РСВ) - Р(А)Р(В) (ВА, ВЖ) 


= Р(А) РСВ) СІ -~ Р(А)) 
所 以 ， 


(В) =. PAUB -Р Р(А) _ .4_ 0.21. 
-= P(A) I 0.6 


60 АС “二 人 获得 相同 数 的 正面 ? 


8! 


3 


АЛ. САЯ ТЕ? , 1=0,1,2,3 
我 们 有 ， 
А = А, АРГА: А; 
所 以 
PILA) = P(A) + РСА, + P (A: +P(A) 


1,1,3,3,3,3,1,1.,2 
8 $ 


8 8 8 8 8 8 64 


ж— 
ш- 


51 AÊ “一 个 二 进 数 是 错误 的 ” 


AS «а 40 БОБ НИ) 7, 1,2056 
我 们 有 ， 
ASA UA J” ША, 


Р(А)=1-Р{А}=1-Р{А: ПАП ПА, ) 


-1-П Р{А;}=1—(1-р)" (ШЖ А, #5), 
52 АА * 二 阶 行列 式 的 值 大 于 0” 
若 记 二 阶 行列 式 为 ， 


а В 
са 


М, АЕС-Т, 451, 0, С 中 至 少 有 一 个 是 0) 
НЕ, 
Р(А) = Р(а= 1) +Р(00= 1) РОБ, 中 至 少 有 一 个 是 0) 


1.1. 1-2.) =4 п 202 
2 2 2 4 4 15 


53 АС “айн ИЕ” 
АЛ “ХА, Е? , і-1,2,3,4,5 
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我 们 有 有 ， 
A= As u МА; ШАА; 
=> À = A; ` A,A; A; A. 
SPA) = PAD. PAA) + РСАзА4 
-11- РСА5у1521-РСАЛ:111- РСАҘА2 
-(1-РСАп201 -PAD РСА) 
[1 ~ РАЗ) P(A] 
= (1-р) 1-р) (1-р) = (1-р) — р)? 
所 以 ， 
P(A)=1- P(A)=1-(1-p) (1 - p')2 
= p +2p -2p — pi + p° 


ЕЯ (1-53!) 


54 AČ “ 当 25 支 步枪 同时 开火 上 时， 击落 歼 机 ?2 


AS “第 ;号 步枪 开火 击落 天 机 >”，f= 1,2，…，25 
我 们 有 ， 
AF А. А: M А6// Ах 
于 是 ， 
РСА) =1- РСА) =1-Р(А ПА: П: N Azs) 
=] П Р(А,) = 1 C1- 9.0081 = 1 _ 0.908225 


=] 
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-1-0,81807 0.18183 
55 АЗ ирин 


AS “% і rit rH H 1⁄2 . 1-1,2,8-2Н 
我 们 有 ， 
А= А. 04,0: UA, 
于 是 ， 
Р(А)=1-РСА)=1-Р(А,П AT П: ПА.) 
= 1 п P(A;) -1-11-0.61 -1-0,4 


ЕЙ, ЖЖ РСАУО.99, Ш 1- (0.4)"20.99>(0.4)" 0.01 
тэн аб. 
56 WE “8 ИЕН” 
W, «ЕТІНЕ RTH” 
框图 中 第 一 行 鸭 四 企 元 御 СЕА О 正常 工作 分 别 记 为 4 
А), А, Ав 第 二 行 的 四 个 元 件 正 常 工 作 分 别 记 为 Bo Bi Ву, Ва, 
НІМ Ж, 
P(A) = РОВ) =0.05, P(AD = Р(В,) = 0,01, 
РСА) = P(B) = 0.10, PAD = Р(В,) =0.04, 
第 一 种 设计 正常 工作 的 概 窗 为 
РОУ) -РСА,4;А; А) U ВБ Ва ВІ) 
=] -P (А,АмАзА,(1В:8:8,В3) 
-1-11-Р(А,А,АлА22401-РСЄВиВ:85В,) 
-1- Ї -П РСА £ -11 pes,) | 


181 
»11-0,05Х0,01х0,90х 0,962 
= (0.96 188 


А4 


第 二 种 设计 正常 工作 的 概率 为 
РО) = PALU В:)СА:11В:3СА6 ОВСА, ЛВ) 
-TI ría, UBD) = H a-r Р (A; ОВ; )) 


1-1 1-1 


4 
=[[гї-Р(А,ПН,)] 


4 
= П (1 -РСАЛР(Є(ВОО? 
=(1- 0.052Jr1- 0.012301 - 0.123701 — 0.0423 
= 0,9975x%x0,9999x 0,099 х0.9984- 0.98585 
出 于 РОУоО-РСО/ БД, СИИ. 


第 二 章 ”离散 型 随机 变量 


从 第 二 登 开 始 ， 我 们 进入 对 随机 变量 的 研究 。 引 进 随机 变量 的 
概念 以 后 ， 我 们 对 随机 现象 的 研究 就 更 如 突出 了 数量 这 一 侧面 。 以 
后 会 才 到 ， 对 随机 事件 的 研究 完全 可 以 转化 为 对 随机 变量 的 研究 。 


52.1 随机 变量 与 概率 分 布 


(一 ) 随机 变量 

我 们 知道 ， 进 行 某 种 试验 ， 它 可 能 有 有 各 种 不 同 的 结果 。-- 般 来 
说 ， 试 验 的 每 一 个 基本 事件 都 对 家 一 个 数 ， 比 如 ， 在 一 批 产 品 中 随 
机 取 10 件 ， 考 忠 其 中 的 庶 酚 数 ， 这 时 ， 尖 本 事件 是 

lo r= “ЖІҢЖН” , 150, 1, 2, =, 10 
ПЛР ЦЕ 0, 1, 2, +, 10, KERRE E mAN 
围 ， 由 于 废品 数 可 能 取 0，1,2，…，10 中 的 任 一 个 值 ， 所 以 它 是 一 
个 变节 ， 义 由 于 试验 结果 具有 侦 然 性 ， 所 以 这 个 变 甚 取 哪 一 个 信也 
具有 偶然 性 。 象 废品 数 这 样 的 ， 随 着 试验 结果 的 不 同 以 偶然 方式 取 
值 的 量 则 做 随机 变量 。 显然 随 机 变量 是 定义 在 基本 事 性 空间 上 的 函 
数 ， 

我 们 训 以 举 出 很 多 随机 变量 的 例子 ， 比 如 ， 在 上 次 射击 中 命中 
世子 的 次 数 ; 电话 变换 台 在 一 段 时 间 内 接 到 的 呼唤 数 ， 某 种 另 件 的 
RY; 同一 品种 的 小 卖 在 条 性 相同 的 土地 上 的 亩 产量 :一 条 河流 每 
ЕХ, 5%, ЕВУ, МАЛЫН ЕГЕ, 1, 
©, зел. 
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Ну, ЗЭ ЭРТЯЛЖН“Х.НЇ ,1Їй-4Х 1, 
有 两 个 基本 事件 ; “出 正面 ”和 * 出 反面 ”>。 我 们 也 可 使 它 的 结 
与 数 对 应 ， 比 如 可 以 令 “ 出 正 曾 ” 对 应 1 ，* 出 有 反面 ”对 应 9。 类 
АН, ЛЕЙ Чат”, “Уре”, 在 抽检 一 件 产 品 时 ，“ 是 好 
ЯА”. SERR” ТЕШИ ЖАУА АМ, “т”, “AF 
ІҢ”, Ж =, фир нра НЫНЕ tak Satar. КИН, ЗОЖ, 
ВОИ, ВТ ЕЖЕ] Ее ВЛЕ, 一般 地 ， 洛 试验 只 有 两 
ЕБВ АН А, МӘШ ИЗ] (Bernoutli) 试验 ， 对 贝 努 利 试 
5, ЖЖ 

; -0 FARE 
“ l PARRE 
就 是 上 JEN MOMIA, EURF ATERN. 

对 于 一 个 随机 变 綦 ， 如 果 我 们 仅仅 知道 它 可 能 到 什么 位 足 不 驶 
的 ， 更 有 意义 的 是 应 当知 道 它 取 簿 在 某 一 范围 时 的 可 能 性 多 大， 牙 
11, a= ӘРІГЕ Ж. {ПЕ а« ЫН) ЕЕ Масс 
ЕЖУ еже. ЕШ, яг л БЭР 
ТОРЕ АЕ лл Ж. ШИШ 35:25:5 成 立 的 基本 事件 是 ms, ба, 
оз, БЫНА Р(3<6<65)- Р(0ҙ, ва, 05}. 

ИШЕНДИ ҢЫ ОЕП ЕНЕ УЫ, БАЖЫН адас) 
有 确定 的 概率 ， 就 必须 使 а ОВТ АЕ ОР Р, 
Б, ОН ЛЕВ ИН ХЭЛТ. 

定义 2,1.1 EO, 97,Р) ЖЖ, ен УО E 
HAERES IRETE 26221 

CHIETI- 
81200) ЕЛАТЕ 54, 

А) НЕ, ЖЗ Кә Е) 5х), Ех 
件 ， 

在 本 节 一 开始 ， 我 们 举 了 一 些 随机 恋 基 的 例子 。 共 中 有 的 随机 
变 基 记 能 取信 全 体 足 有 限 个 《站 族 品 数 ) ， 有 有 的 随机 变 证 所 能 取向 
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全 体 是 可 列 个 《如 交换 人 台 窗 到 的 呼唤 数 ) ， 这 两 种 随机 变 基 统称 为 
УФН РОЖЬ. ТЫМ ҚАРА РЕНИ, ЕРЕВАНЕ Bh 
Зое, ЗЕ ЕЕ ЛЛЕМ., БЕЗІН ДЕРІ ЛЕГІ 
ЕЕЕ БЕШИ, Ж-Е ЛЕ. F— w 
讲 连 续 型 随机 变量 ， 


(-3 Ї 290 
对 于 一 个 离散 型 随机 变 其 ， 要 掌握 它 的 变化 规律 ， 首 先 要 了 解 
它 可 能 取 什 么 值 ， 除 此 之 外 ， 更 主要 的 ， 还 要 了 解 它 取 各 可 能 和 值 的 
ЯЛ, 
Ж-Е ЛЕВ ДЈЕВЕ ІН Уі, Хэ» зе, Хээ лэ 
ТН. “£ = x,” 的 概率 为 
P(Ë=x,)=p(x;,), k=l, 2, +е (2,1.1) 
M|) (2.1.1) УКАЖИ Е ВЕН, НИЗЕНЦТ ЕШ 
ЛНУ, Pr PLE HORN SU EBE 2 ЕРНАТ. Ж 
们 称 GLD ЖЕН Е 的 概率 函数 . 有 时 将 (2.1.1 写成 下 
而 形式 
Ху, Kas ee Ха, "` 
(ео. рх)», рх), (2.1.2) 
(2.1.2) 称 为 二 的 分 布 列 ， (2.1.2) 和 (2,1,1) 都 是 上 的 
航 率 分 布 (或 简称 分 布 ) 
若 一 个 随 视 变量 & 的 概率 分 布 已 知 ， 则 & RETE A 
案 都 可 以 知道 。 比 如 车 随机 变量 的 概率 分 布 为 
го, 1, 2, 3, 4 
| 1 4 6 4 1 | 


(167 16’ 16’ 16’ 16 


| 2 
则 Р(&<2)- Y! P(E =k) =11/16 
1-4 


3 
Р(14:55:3)-02 PIE КЮ) =14/16 =7/8 
A 1 
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Р(0,6 63.1) = ХЇР(42-К) =7/8 


АЫ, SE НОЛА (2.1.2) , 则 对 任意 实数 ac<b， 
ШР @<Е<ь)= |) (&=х), B Gx nR, МИН 


йы} 


РСа«22к25) = 3, P(E=x;) 


等 式 厂 端 是 对 一 切 满足 ах Ы x, ЭГ Ч. НЕГІ, Е RÉE 
任 一 区 半 的 概率 痢 可 由 其 靓 率 分 布 求 出 。 所 以 ， 我 们 说 概率 分 布 完 
全 描述 了 随机 变量 的 变化 规律 。 

由 医 率 的 基本 性 原 可 知 ， 对 于 尾 一 概 池 分 布 都 石 下 面 两 个 性 
и. 

(1) р(х;)20, k=l, 2,3," 


(2) S рб) =1 
这 是 出 于 事件 (Е =хо, Esx ен, HRAD wA TF ВТА 
Уро) Р =) ) Pra =1 
下 面 举 几 个 概率 分 布 的 例子 
(2.1.1 ЖЖ) ”常数 可 以 看 做 是 最 简单 的 特殊 的 随 
HER, НИЕ СА РЖАВЫЕ с 的 随机 变量 ， 它 的 分 布 列 星 
Ç 
(1) 
创 2.1,2《〈 酚 点 分 布 或 贝 努 利 分 布 ) ”可 能 到 二 只 有 两 个 (0 
Я1 19 МХ Л ШАР Л ШИН, яу Р(&—<1)=р. 
Р(Е-0)-<1-р-а, 0=p=1, МНЯ 
о, 1 
ө s 2) 
2.1.53 0 ЛА 5) 10) ра N pe, ЧМ 
б, MAIHE к (ам), МЕ Жян ЭНН, ШІН S 1,35 
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89 981 1.3.2 知道 ，5 的 概率 分 布 是 
КІНДІК 


P(E = у= f Onm _ М-М 
£ =m (N) ном п-т 
H 
ZA A WISE JLA fi , 


2.1.4 LAPAD ”独立 地 重复 Р(А) =p, PCA) =1 -p 
= ИЖ ІК, ВНЖ ИНА ЛЕЕНЕ. 
ЕЛІНЕН, 2,6, (бей) RRA k-11 次 试验 都 没有 出 现 
4， 而 第 天 次 试验 才 出 现 4， 亚 然 它 的 概率 为 

Р( -К)-45 ір, К=1, 2, = 
“ГЭЛ НИ Л. р Я, 


(=) БеЭргтңіел Л) 


ЖЕ, хи 152 q ИЛЛЕ РДЫ ЕАО ИЛЕМ. TH, 38 
АРЕ, SOT E 522 B B Pe SEE, ДЕА ИЕ 
АМЕ ИЕ. ЗА Ч н 个 随机 变量 &1, &;，…， 
Eo” ЭЛГЭЭ ТИН Е (Е, &, S, 2. W n ЭЛ Жш ОХ 
Р n ЖЫЛ). КЕЗЕННЕН EE 

ж.Х2.1.2 EE, n ЖЕ УЕ ERZAR, F, P) ЕНУ 
Bj F АРЫ, ША, 1) СЕНЕ, 

(Е, PAZERA EHR, E, п ЧИ {ШӘ НЫ xi, Ха 
Yo Уә ст, ДЭГЖИН ЖІ Э36(х,) = Р(Ё =х,), Абу) 
=Р(=у.), АЛ Р(х, VORRE =x) H iayo AE 生 
的 概率 ， 即 

р(х,, у;)=Р{(&=х,)[П Ор=у,)} (2.1.3) 
WAR (2.1.3) ш 2 И АҒЫ (2, ДЛЕ, 

现在 把 事件 间 独 立 的 概念 推广 到 随机 变量 .上 去 ， 

2.1.3 НЫНЕ Ня u ЕВИНх, уук, ¥ 
(2 = х.) 与 =i) 都 是 独立 的 ， 即 


30 


Р((ё-х,3Ї (т=у)р=Р‹&=х,)+Р(у=у,) 
MFR E E 5 H har. 
下 面 研 究 二 维 随机 变量 (5, ВИО p(x.. yo ë BUY 
416 (х ,)». ИЗО Z В| БУХ Ж. 
НЯ, Bp, УСЫ Ве (х, Э, туу?» 这 是 因为 


(уу) к=1, 2, Н, Оту) = U 
所 以 
g(x) = Р(Ё=х,)=Р{ J (Esx payo) 
Ї 


=Y P((Ë=x,)(n=y,)] = у ptXi у) 
k L 
[н] BB (2.1.4) 
hiy) = Y р(х, уц) (2.1.5) 


由 ‹2.1.4) , (2.1.5) Чу, С# ДЭН (5, ОН 
布 能 决定 ££ 与 9 种 自 的 分 布 ， 
Б, шесх,) 8 АСУ ОЕ ТИ Ер(Х,» Уг?! 2 
ШЕ Уут, HMH Eaa (хр) 与 (yi) 能 够 决定 
(2, ТӨ ЕТЕУ р(хуу ууд». ЖЕУ) 
р(х;, Уу) = Pl(E= Xi)N (n= Yi)] 
= P(E= х,)+Р(= yb =g hy) (2.1.62 
但 在 一 般 情 况 下 ， НЕХ Я АСУ ЛА Л Грсх;, уу?» KE 
因为 联合 分 布 рќх,, у) ERT EEE, РАНЕ, ИМ 
В 2 Бул НН НА, ТЫЛ, ФЕЯ ТЕНИ 
ЭМГ, Ас. ЭЕ ЛЕ (Е, МЕКЕ š Si +y АН 
Ж, НЕ, ИЕ 55 АНЖУ, БАШНЯ ВЕ 
(2, ӘНДЕ. ИИ ЖОН ӘНІНЕ СА, BDE yf Б, nh 
种 自分 布 ， 这 时 为 了 说 起 来 方便 ， 把 5 与 1 ЕНЕ ФАРШ MO 28k 
48. № C2.1.4) 和 (2.1.5) Ж F R Ra i h n, 
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Мел I х, х, ° n ТЕТ | 的 分 页 
3 
y: | РОУ) БОХ ууу) с Ру ВО) = ро ээ 
y PEX) ВУ e Халуухан R (ya) = рх. yi) 
т 
Уһ РОУ) ракун) с" PXa, yahe (уа) = уру, ун) 
! } 
| 
шаш шаш шиш 122 
| | 
| Бүх) Е(Х:) 40 (Хи) | 
Ë 的 分 布 | 


= у Рух) = рук) = БРО) 
上 k k 


ДЕР, НЕТ р(х. Ух, ИЕ 
BJ, EWE ЛНУ Су). 同样， 在 表 中 下 面 一 行 是 把 每 一 询 
的 рбх,, уг! y, 相 加 得 到 的 ， 它 就 是 的 分 布 列 glxj)， 
例 2,1,5 若 &1，6& 相 所 独立 且 服从 相同 的 两 点 分 布 (2， 1), 
(Е, £) 的 联合 分 布 ， 
Ж СН ИЛ Go ORNA НҮХ аж (0, 0), (0, 1), 
ас, 0) 5 G, 1). НН АЛ 
Р((2)-03:(4:-0)3)) ЕР =0) Pi =0) 4"4-43) 
同 祥 得 PE = 0) (Ë; =1)) =qp; 
PI(ë,=1)+(Ë; =0)}=gp; 
P((6,=1)-(E,=1)) = p° 
可 以 通过 这 个 实例 验证 (2.1.4) 和 (2,3,5), 
例 2,1.6 把 标号 为 1，2，3 的 三 个 球 随 机 地 旅 入 三 个 盒 中 。 令 
БАГ, “АСЛСНЫ ТЭ, ЖЕ, эр y 
ИЕ, 522389) 48. 
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Ї Р БХ ЭМ0, 1, 2, 3, T БН Н( Ж1,2.3, МЕЖ 
Р(Ё-1, 1-0), 1-0, 1,2, 3, jsb 2, 3, 

ЖЭ Р(2-0, 119, ТЕ 0, ЕР = 《第 一 个 盒 中 没 
有 球 ， Мдяналя Һан Сале, Ша А 
有 三 个 球 或 第 三 个 盒 中 有 三 个 球 ， 所 以 P(E =0, =1) =; (Я 
三 个 球 放 入 三 个 盒 中 总 共有 35-27 种 情况 ) 。 

再 求 P(E:: 0, 1=2)。 申 于 事件 (&=0, 1=2) = АЕ 
有 球 ， 而 其 余 两 盒 中 都 有 球 ) 包含 6 种 情况 ， 即 第 一 个 盒 中 有 两 个 
球 而 第 三 个 盒 中 有 一 个 球 或 第 二 个 盒 中 有 一 个 球 而 第 三 个 全 中 有 两 
ЛЖ. 所 以 P 6-0, шалан 


и әй НДИ E 


一 rr оо 


1 H z © Ó » Е 
л 2 | 2 2 2 3 
3 мж 182 2 2 
БЕ | 2 270% 27 3 | 
Ë 的 分 布 为 
0, 1, 2. 3 


8 12 6 1 | 
217 97° 27' 27 


ЛЯ 


1, 2, 9 
(17:73) 
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(0) 42 2-4 

x ЛТ ЖЕНЕ ЕЙ Б УТЕП ӘТ 5, Хм, А] 
于 两 个 随机 变量 也 可 定义 它们 的 条 特 分 布 。 

已 知 二 维 随机 变量 个 ， 们 的 联 台 和 分布 为 PCX:，36 = РО Ху» 
=y). MÆTA E= x; 的 条 作 下 (gf -Р(2-Х,32:02.: И 
(ң-у 的 茶 件 概率 为 

= _„ ү БОХ. руу). 
Р{ї=у,|б=х, Р(Е=х,) 


_ рх,» шэн 
DL POXj Y) 


È (2.1.7) шуан, ЕТ ИЖ. ЕВГ, 
EAA ГАСУ) -РОф- ус. 
由 上 上 式 可 知 联合 分 布 一 般 可 表示 为 
Р(К-х,, р-у,))Р(-х,)РО(р-у, Ё=х,) (2.1.8) 


(2.1.7) 


或 写成 
р(х,, уу!) =&(х;),*В(у,|х;) 
МРН 2, ПАНЫ, БАЯН (2.1-0) , НЙ, 
这 于 有 
hiy, |x) shiy) 
Е, ЗИ ERE И РУТЕ. 
(1> Рбру-у, |&=х,)20, k=1, 2" 
(2) УТР(и=у, |£ =x;)=1 
УРАН LAI tE PEBE, ЖЫШТ ЖЫНЫ. НУ, 
不 一 一 细 述 了 。 
2.1.7 ВУИ Е ЮВЕ АГ 
л 


=. j= Ü, 1, 2, с"; À. Ü 
2 


Р-р eë ` 


їй ЕЖУ 
pln=klé=) ы уо р) 
К-0, 1, =, j, 0р1 
求人 的 概率 分 布 ， 
Ж Ж E, р 的 联合 分 布 P(8=j, =) 
Р(Е=Ь ПЕК) =Р(Е=р.Р(а=к|Е-Р 


цан _ ( А үр! (1 — p) і-і 


于 是 


Р(ү-К)- Улес Й pt pi" 
" = H вар ^ P 
= е Ор) ул М1 рэг 
К! jak (-КЭ| 
- Ол)” 14158) 
= ei ХАВ? 
K! 


не ИР”, k=0, 1, 2, “ч 


在 离散 型 随机 变量 的 分 布 中 市 两 种 分 布 是 最 常见 也 是 最 重 要 
的 ， 即 二 项 分 布 和 普 阿 松 分 布 ， 下 面 两 节 将 分 别 讨论 这 两 种 分 布 。 


$2.2 二 项 分 布 


汪 项 分 布 来 源 于 ЖИ ЖАНЫ, ВОНИ 重 贝 努 利 试验 ， 就 是 
将 贝 劳 利 试验 独立 地 重复 寺 次 所 构成 的 试验 。 在 于 重 贝 努 利 试验 
т, ЗА 〈 为 只 努 利 试验 的 一 个 结果 ) 发 年 的 次 数 是 -个 随机 变 
量 ， 现 在 来 考虑 它 的 分 布 。 先 看 一 个 具体 例子 。 

独立 地 进行 5 次 射击 ， 设 5 为 在 5 次 射击 中 命中 孝子 的 次 数 ， 
假定 已 知 在 每 次 射击 中 “命中 翅 子 ”的 概率 都 是 90.9， 求 5 的 概 Ж 
分 布 。 
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5 可 能 取 值 是 0。 1, 2, 3, 4, 5, 求 直 的 分 布 就 是 求 已 0 = К), 
к-0, 1, +, 5, ХТ НЫ НК. Jok P(E= 3), 
因为 3 洪 命 中 可 能 出 现在 5 次 射击 中 的 任何 3 次 ， 所 以 5 次 身 
击 中 命中 3 次 共有 ( 3)=10 种 情况 ， 因 此 ， 事 件 46-2 ЖКШ 
ЖЕҢЕ САЗ, АВЕ) 
ААААА ААААА ААААА ААААА ААААА 
АА ААА ААААА ААААА ААААА ААААА 
ЖЫЛЫН, Ж 
РЕ=3) = Р(ААААА) +Р(ААААА) + 
+Р(А АААА) 
IHJ 5 深 射 击 是 相互 独立 的 ， 所 以 
Р(АААА А) = Р(А):Р(Ау:Р(А):Р(А) PCA) 
= (0,9)3(0.1)2 
ШЕ Р(ААА АА) =Р(ААААА)-=... = Р(ААААА) 
= (0.9)3(0.1)2 
因此 得 РС= 3) ооо а ( 3 )(0.9)2(0.132. 
НЕҢ, ШЫҢ, ЖБК нк жн. 
ва-ю-(5Уо.ө (0.0555, k=0, 1, 2, 4-5 
00, Жа ЖАЛЫНА ЫН АЛЕН АН СНК РС 
=K)， 类 位 于 上 例 可 如 王 求 出 。 
НТА А ВЕН ЯЕ 深 试 验 中 的 任何 次 ， 记 以 ， 让 次 试 
验 中 事件 A 出 现 k 次、 共有 (2 )] 种 情况 。 因此， 事件 “а= к” 等 
О) “пдф, АЯН к 次 试验 中 发 生 ， 而 在 其 余 
п -KK 次 试验 中 不 发 生 ” 这样 事件 的 和 。 假定 P(4) = p， 则 每 一 个 这 
EREEREER AE E Tp g t, Ami] 
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Psk) = (p ра, К=0,1,2,+е,п RD 
通常 把 分 布 〈2.2.1)》 ИЕН (п, р) 的 二 项 分 布 ， 这 样 定义 是 
БЭХ z ра" 8282 (а + р)" 的 展开 式 


(а+р)" =(һ ) p'a" «(рг "Га ( рч! -3 Бэк 


(Трек ++ (рч 
БЕ +1 项 . H T(g+p) "= 1, Д 
Ур (Ë = К) = (ара "= (g+n)"=1 
这 从 男 一 角度 AETERNA RAREN. 
В (п, р) 的 二 项 分 有 用 Br， р) RT., HARAR 
МЯ b (k, и, р) Ж» ЁрЬСК,п, D) = (8 Ур" 1-2. 
8|2,2,1 设 每 次 射击 的 命中 率 是 0.001， 求 “在 5000 次 独立 射 
ЖЕН КЫ, Б? ПЖ. 
Я НІС аланда а i Pa АЖ» ЖОКДА ЛЭХ 
Р(С222)-1-Р( -12)-1-Р(/-0)-Р(ё-1) 
显然 二 服从 参数 为 《5000，0.001) 的 二 项 分 布 
P= k) = (59c, 001)" (0.999)5000-5, k=0,1, 2, 
өч, 5000 
所 以 Р(б-0)- (0,998)5%0%ш0,0067 
Р(&= 1) = (5000) (0.001) (0.898)4%9--0,0335 
因此 ， 
P (6522) 0.9598 
计算 结果 说 明 ， 尽 管 每 次 射击 命中 日 标的 可 能 性 很 小 ， 但 是 多 
ДІ, 15350002, ТИКЕ Б.Б ЖОН ЭГ О.9598, 2 
于 命中 一 次 以 上 的 概率 РОСЛЭУЦ ЕХ, И 70.9933, Нил 
1, ХЭЛ ЕТИМ 115000 ЛР ПЕВ В БЕН. 
#]2.2.2 (ШҚО «2 TOE Aha 5760.25, ЛЖ Ph 对 
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РОН BU 3 1107 2), НТА АЕ, ЖІ2П 1 8013-1118 
该 演 。 从 这 个 结果 我 们 对 新 预防 药 的 效果 能 得 出 什么 结论 呢 ? 

解 ” 对 12 了 FH 猪 进行 试验 ， 可 看 做 是 独立 地 进行 12 次 试验 .党 药 
无 效 ， 则 在 每 次 试验 中 猪 得病 的 概率 都 是 p= 0.25, ЭХ], 12 П 
ОНЧ НЭЭХ Б УЛ А р (12, 0.25) 的 二 项 分 布 ， 所 以 ， 
12 口 猫 都 不 得 病 ” 的 概率 是 

Р(&= 0) = {17 )(0.25)°(0.75)* = 0,032 

ЗОНД, ЖАА. МНН 4 8 3 АУА BB ТЕҢ 有 0.032, 
这 企 概率 很 小 ， 在 实际 上 不 大 可 能 发 生 ， 所 以 实际 上 可 以 认为 药物 
ЖЭЛ, 

12.2.3 EPM, РНЕ PE, FANT ЧАН 
ЛЕН, ТГ АВЕ, АНА, УТ, 
у, ҚАЖЫНЫ, КА = “当地 第 一 次 发 现 一 盒 记 空 时 ， 男 
А r 个 零件 ”的 概率 ， 

ІН АРЕН “ЖЮН Жон, іп Ой г 个 ”的 概率 ,每 
ТЕР, АПЮМТИН: “R AU М НОЕ”, ШП, 
адир “Ят а, LAHR 7 个 ”等 价 于 事件 “在 2N 
~ 次 取 中 ， 有 入 次 取 自 甲 而 有 Nr 次 取 踢 乙 ”与 事件 “在 第 
2N 一 r 41 议 取 自转 ”的 积 ， 根 据 二 项 分 布 的 概率 计算 所 求 概率 为 

-DD 

事件 “发 现 一 盒 室 ， 而 另 一 盒 尚 有 r 个 ”的 概率 就 是 上 面 所 求 

概率 的 2% 
рол 7) 

例 2.2,4 设 产 品 的 次 品 认 是 0.005， 求 在 任意 的 10000 件 产品 
ІН, CI) 有 40 作 次 品 的 概率 (2 》 ЛЕТНЕЕ. 

解 用 上 表示 10000 件 产品 中 出 现 的 次 品 数 ， 则 上 服从 参数 为 
(10000, 0,005) 的 二 项 分 布 ， 所 以 
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(1) 有 40 件 次 品 的 概率 为 
Р(-40)-(19090) 0, 005546(0, 9959998 
(2) ХРОН) 
P (¿<70) = Le (8-8) 


-LC 


ирани BUR fa Bs, 在 下 一 节 及 第 三 章 ， 我 
们 将 给 出 很 大 时 的 三 项 分 布 的 近似 计算 ， 

下 面 说 明 超 几何 分 布 与 二 项 分 布 的 关系 。 在 例 2.1.3 中 给 H, 
FI RAN A APA MPRE mo MAPRI H n <N) Ж, 
Ши PEP БЕ & EALAN ЭН 
(ehor) к=” 

(` кем 


注意 ， 这 里 在 取 n 件 产品 时 ， 每 取 一 件 痢 不 再 放 回 ， 因 此 每 次 
ИШ. Жа А-Т, еи Еле даву, ВОЕН 
ж. ЙИП], ERRE Хуур Rn ДЕНЕ 
ЕЖЕ 

ве-ө-( (м) Со) 

ШЕЖЕ БИНЕ. НЕКИЕ. МАК, ВНЕ 
不 放 回 地 抽取 产品 ， 上 每 次 抽 得 废品 的 概率 也 变化 不 大 ,因此 , 当 六 很 
大 时 , 超 几 何 分 布 应 与 二 项 分 布 很 接近 小 一 一 事实 可 用 下 面 定理 说 明 ， 

定理 2.2.1 沙 当 N 一 >co 时 ，: p> 0, | м 
а=1-р>0, WA 


19000 
) 0.005) “(0), 995)10900:4 


РСЕ-К)--- #- k= N - М 
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证 明 
(ик) M 


(м) = kK M-k) 
H 
С - М1 «ЕМУ 
“TON ~ М)-(1-К3211(8:-321 МІ 
_ RI MI (N- M)! , (N-n) 
kim- к)! "(M =- -К)! СМ -М)-(48-ЮН N! 


- (k) шинэ шин — 


М-ММ – M-e (N-M-n+k+1) 
„(М-п+1) 


(М 1 (М 1) 
n NAN N N N 
= (z) 1-4 i 

N 


шиг М М 
1- 
Noale) 


MERA F, 715938 830125 НИЕ Я b(k.n, р), 
对 于 固定 的 nn , p , 当 值 变化 时 它 是 怎样 变化 的 ， 
对 天 的 相近 两 个 值 比较 一 下 知 ， 


(1 - мү, _ N _ 19-( _ M _n-k-1 ) 


h kanak 
DOK. n р) __ “(рч -00-К41)р 
и К-1,и,р) н ) L--1 чв krj 
Ge р а 
= (п 1)р-Кр, (n -19р-К(41-04) 


Ка ka 
100 


(a) *ik< (n l)p M} bik, п, p)2>b(k-1, n, р), ВАНЯ 
(и +1)р ы, ИИ ЕЛ. 
(b) Ф k>(m+l)p, Melik, п, р)-28(К-1, в, р), ВАНЯ 
Мирр, ИЯ F EF, 
(с) # к= (и +1)р, Ш БСБ, n, p=bik-1, n, р, ШЖ 
(ia 上 +T)D 为 正 整 数 ， 则 函数 在 关 = (+1)p 及 人 +1)p 一 1 时 达到 最 大 
ІҢ» 1649 +1)р 不 一 定 是 正 整数 ， 这 时 必 存 在 满 是 
{(п+1)р-1<К< (п+1)р 
ЕЖЕ, ШР К+1> (и +1)р К (и+1)р, Minda), (b), 
ШӨ 
b(k-+ 1, 8, р). БК, п, р) 
bik, п, рэг б(К-1, и, p) 
所 以 ， АХ К Сн Ерэн А ХАН, НБ, п, р) БЖ 
{ЕЈ k ЛЕТТІ ХЫ, b(k, n, РМ ААЖНОКК, n, p) 
В, 825, ВБК, п, p 34 k НОЖ пч, УВЕ 
ЯГ, 246 = С(а ғ Ор (и КӨРЕМ, ЕҢ Орто р 
~1) 时 达到 肾 大 信 ， 然 后 又 单调 下 降 ， 
Я Жи 0.01, ЖЭ К 20066, 1Һ12004 р 
МЕН 328 Je: НІЛ АШ Ж? 
解 ” 这 里 4=200, р= 0.01, (п+1)р= 2.01 
ЖЭ 2 的 可 能 性 最 大 。 概率 为 


(200 


° )‹9.0122(0.991.--0.272 


52.3 МУ 


(一 ) ЖЭ ЛЖ 
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上 节 求 出 了 并 项 分 布 的 计算 公式 (2.2.1) ， 由 于 在 实际 中 遇 
到 的 二 项 分 布 请 党 是 tt 很 志 ， 这 样 ， (2.2,1》 用 起 来 就 很 困难 ， 
И, ЕТ. 2.1, АН, 
Р(-10)- (3000), 00131260, 999 у4999 
这 很 麻烦 。 因 此 有 必要 解决 当 n 很 大 时 二 项 分 布 的 近似 计算 问题 . 
下 面 先 对 所 很 大 ， 而 又 很 小 的 情况 加 以 讨论 ， 
普 阿 松 定理 РО b(k, n, р.), #24 по, 
А. = Mp. ——À (У), HH 
Бб, n, p.) = (1 Jia -po 一 Энэ 


к= 0, 1, 2, сэн (2.3.1) 
《这 里 把 p 与 为 p, 是 表示 p БАК п НХ. пр. АЯ 
下 一 一 2 上 时，p — 0) 
证 明 
Шингэн 


ааа 


пир инт му” 
Юн п H 


,8-1,ни-2, н-к] 
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所 以 当 и--»сой, Зу 
БЖ, н, р.)--э е 4 
НЭР, ЖЕШ (2.3.02 ЫШТ ДЕ р,——>0, ИЖ 


Fi — Da 
RMH (2.3.1) В ИТЕН RA, pA НА ирк 
才 比 较 适 用 ,通常 нр ЗН Е. A Л ЕЕ ЕН д, 
n sza (ар)! есе 
(Ара ы | 
(2.3.1) ӨВ ОН е :有 专门 的 表 可 查 ， 对 于 已 知 的 和 和 


кін, ЗӨВ ЫН ТЇН. 

ЧЕН ЛЫ. МЯ (2.3.1) 作 三 项 分 布 的 近似 计算 ， 
其 近 亿 程度 完全 符合 实际 需要 ， 这 一 点 可 以 从 下 面 囊 实 看 出 .下 表 
хэ (10, 0.1) , (20, 0.05), (40, 0.025) ШЖ (100, 
0.01) BJ npa ҮТ Ы АА ТЕНЕ, 


i — 二 项 分 布 的 公 公式 计生 i HAREM 
k Pon |" "Ro 100 = 421 
р-0,1 р-0.03| р-0.025, р-00 

o | өзе | 0.358 | 0.363 нь | өзе [| 0.366 | 0.368 

1 | 0,385 | 0.377 0.372 6.370 0.368 

2 500 бл 0.186 1 0,185 0.184 

3 0.05 | 046901 0.060 | 0.061 0.061 

4 | 0.011 | 0.013 0.014 | 6.015 x 0.015 
>4 0.004 | . 0.003 0.005 0.003 0.004 
М.БЯЕН ЭГ n ЖАН, АОИ, МВ КШ, Ж 

近 程 度 是 很 好 的 。 


{2.3.1 ШЕШЕН,  Г  2.2.14 РЄ2Р2),31Г 5 
Р(6:10) 
ЮМ 在 这 个 问题 中 п= 5000, р-0.001, 4-5. бі Ж 
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前 数值 表 ， 当 下 = ОГТ, ЖЖ 0.00673, М k=1 М, ЩЖ 
为 0.03369。 于 是 得 
Р (6222) -1-Р(-0)-Р(6-19-51-0.00673-0.03369 
= 0.95958 
此 结果 与 用 二 项 分 布 计算 公式 算得 结果 家 为 近似 ，。 
ЇР к-107Е2248 
Р(2= 10)-= 0.018 
$12.3.2 НР 50.01, 2 25515:10029:1:32-285. 
HERT Е КЕ ТИ ДЕ НА ПЕ ОРЫ Ж = 
9.957 
解 ” 设 n=100+x* 症 应 装 的 螺丝 钉 数 ， 用 三 表示 п= 10 +х 
赂 丝 杀 于 的 废品 数 ， 则 “合格 品 数 之 100” 等 价 于 4 6<х”, ЖИ 
所 求 的 x ӨҢДЕГЕН SEK 
Р(ё<х) = P(Ë=0) -Р(2-1) +. +Р(ё=х) 20.95 
根据 普 阿 检定 理 ， 上 面 不 等 式 可 近似 写成 
у et0.95 
由 于 %* 必 基 很 小 的 正 整 数 ， 所 以 4=np= (100--х(0.01):51, 
对 于 4=1， 查 普 阿 松 分 布 表 可 知 
mM о х=1 ААА 
0.36788 + 0.36788 = 0.73576 
当 x=2 时 不 等 式 左边 等 于 
0.73576 +0.18394 = 0.9197 
当 x=3 时 不 等 式 左边 等 于 
0.9197 + 0.06131 = 0.98101 
3140.95, ВТ ЕНТ. НЕТОЧНА “бл > 
100” В 220,95. 
ТЭЭЛ, {р ДИ, ШЕН д ЕНЛ ВО Т Ж Ж 
K. Жл e aA UE МЫ НЕ Қ-А. 
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ГЕ ЫШ Н. ме АЕ | тия | Ви 


К -- ший ин 一 一 一 

n= рз0.)023 2-ар-10 | неш р-0.25 А=ир=10 

2 шинэ 21 

| | | | | 
0. 0.0960 | 0.0000 | 1 | 0.1312 0.1137 
1 | 9.0001 | 0.0005 | 12, 0.1057 0.0948 
a | 0.0009 | 0.0093 | 13 0.0759 0.0729 

1 l 
5 0,0037 | 9.0076 | 14 6.0488 0,0521 
4 0.0113 6.6189 | 15 0.0282 i 0,0347 
5 6,0272 9.0278 | 16 0.0147 | 0,0217 
6 6,0529 0,0631 | 17 0.0070 | 0.0128 
7 0.0857 0,0901 | 18 0.0029 0.0071 
8 | 0.117 | 0.1126 19 0,0011 | 0.0037 

І | 
9 | 0,1398 | 0.1251 x 20 | 0.0004 | 0.0019 
10 0,1444 О. 0.1251 | нэ 0.0002 | 0.0015 
ЕО 
| | | | ' 
(=) ЖЕЖЯ 
НР ЖА ЕЖЕ ГАП. 对 二 项 分 布 ，: и ht, Ф MD, А, 
则 


і 
bik, н, р) эе", к= 0, 1, 2, “лың 


这 里 mp 一 *co， 就 意味 着 随机 变量 的 可 能 取 值 的 个 数 赵 于 无 穷 。 
пъ алкай тие жалтак NRAN t 


对 任 一 人 >>0 


A 
pi 
кре 220 
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ІН У e: =e >》 ете = 1, 


这 样 ， 我 们 竹 到 了 一 个 可 能 值 为 所 有 非 负 整数 К=0, 1,2," 
的 随机 变量 的 概率 分 布 
РЕКА г”, К 0, 1, 2, +" (2.3.2) 


(2.3.2) MRSA ЛАН Я F 40, НЕО. ЕЖ 
HRE Ele R ЖИ ух, ГЕНОМА 
极限 导出 的 ， 因 此 ， 可 近似 地 把 它 看 作 是 一 个 概率 很 小 的 事件 ,在 
大 量 试验 中 出 现 的 次 数 的 概率 分 布 。 但 是 ， 它 的 重要 意义 还 不 仅仅 
是 能 作 二 项 分 布 的 近 估 计算， 而 在 实际 中 有 很 多 随机 变量 本 吴 就 下 
Е ЕВА. ЮЗ, ЖЕБЕШИ, ПЫ АЕ E E E 
Жз; 公共 汽车 站 来 到 的 乘客 数 ; HERRER ERG МЛ 
树 上 被 虫 食 的 苹果 数 ; 放射 竹 物质 落 到 其 区 域 思 的 质点 数 ， 某 操作 
系统 发 生 故 障 的 次 数 等 等 都 是 服从 普 阿 办 分 布 的 ， 

为 什么 说 这 些 随 机 变量 是 服从 普 阿 松 分 布 的 ? 一 个 随机 不 量 服 
M W BJ А РЕНИ Е Е Е? 

ЖЕНЕ, ШЕМЕН 59 ОР ЭЕ |, REEE 
$], Е НАУ, “ч, АЕ, А) 在 时 间 上 是 随机 的 ， 那 
么 ， 在 一定 时间 内 该 事件 发 生 的 次 数 ， 在 一 定 条 件 下 就 服从 莹 阿 
松 分 布 ， 

下 面 我 们 结合 电话 交换 台 来 到 的 呼唤 数 简 略 地 说 硬 一 下 这 个 问 
H, 

现在 我 们 来 求 电 话 变 换 台 在 时 间 区 癌 0D .РҮЭЖЭГН 5 
的 概率 分 布 P(E = 了 所，K=0，1，2，…。 我 们 把 时 间 区 间 设 起 分 制 
为 由 等 分 ， 使 每 一 等 分 长 和 At 者 很 小 ， 并 假定 

(19 对 于 每 个 小 区 间 来 说 ， 来 到 两 次 以 上 呼唤 的 慨 率 很 小 ， 
可 近 羽 地 和 看 作为 8 ， 即 在 每 个 小 区 问 昌 只 能 出 现 来 到 一 次 呼唤 或 语 
ЖИН КРАН Үр 00, 
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(2) Лх  ШМЛ ФЖЕФИН КА ДАЯН Ш.О) зу Ну. 

ТЕХ 3 К, ЕВЗ [8] (0, 1) 里 来 到 无 次 呼唤 这 一 事 
ЇР, а НАЕТ (0,0 HA n Айй лу Кр [Н Л ff k ЛЖ 
A 
рр, КМК ЭЭГ киы, MERINEO, 
t) ЖЕ», Bln ЖОХ. BRERA Р(&=К) 的 精确 <, E 
bt， 根据 普 阿 松 定理 ， 我 们 有 

Р(& = юе, k=0, 1, 2, + 


其 中 АЗ limpa 


$ 2.4 随机 变量 函数 的 分 布 


设 二 为 一 离散 型 随机 变量 ， f(x) 是 定义 在 随机 变量 Е 的 一 切 
可 能 们 x BRELA. AMEE S RE x, MIE n 
АНН у=](х), ДК ARIER 2 АВ, ИЕ л-166), В 
УА ар эй ВОН ШИП, БІНЕ УЫ НЕН 61, Е.В 
函数 a= КЕ, 60. 这 一 节 要 解决 的 问题 有 是， 如 何 根 据 已 知 随 机 变 
址 三 的 分 布 ， 求 人 = ORDR, RADCA 21, & 的 联合 分 布 ， 求 
Я-168,, 62) 的 分 布 ， 
下 面 和 多 讨论 单个 随机 变 旦 函数 的 分 布 ， 先 看 一 个 例子 。 
12.4.1 设 已 得 二 的 分 布 为 
( 0, юэ 
0.2, 0.7, 0.1 
Жаза. 
ЖЕ ПЛ ВЕНА, 813120, 1. НЭГ 
(m= 0) = (ë= 0) 
(п=1)= = -1)U(ë= +1) 
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所 以 

Ріц-0)-Р(Е-0)-0.7 

Р(ц-1)-Р(Е- -ІООЗР(Е- 410-0,2-0,1-0.3 
因此 ， 了 的 分 布 列 为 

( 0. 2) 

0,7, 0.3 

ЖЕН, ПЕ ЛЕН, ТҮНІН хі» Ха, 57» 

TF 02) n ОЧ ХУ» Ээ, № 

(п= у) = Y (= x,) 


fiir 


等 式 有 端 是 对 也 有 使 [(х;) = y, BJx ЕЙ, ЖА 
pln=y)= У, Р(Ё=х;) 


|2», 
#12.4.2 ЕЖА N 
PiE = ю=(" j'e, k=0, 1, 2, “ч, M 
ЖЖ (1) я-а +b (2) 9-6 Bj ap ji, а, b 为 任意 二 实数 . 
解 (1) ШУ ЯЦ Лак +b, к=0, 1, 2, <<, H, 
Пі (у= ak = (ë = R) 
所 以 
Pln=ak +b)=P(E=k) = ( # ptg, к-0,1,2, еп 
(2) нию, Ш 
(д= КЇ) = (E = k) 
所 以 
P(m= k2)= Р(ё= К) = (п Лин К-0,1,2)--эй 
其 次 考虑 两 个 随机 变量 的 阔 数 的 分 
W (£, эж ЛЭН ИНЖ, 5.3 BJ B| Bo PZ 27515 
Хү, Хэ, се, Ул, У, се, СЕК, ФЕНА zo № 
(=z ED 524153 (6-х. yy) 


ELS 54-4 


ЭРХЭЛЖ ХҮЙ (х,у га, (хо, y RA, ЭНД 
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P(£=z)= №, Ратх), т=у,„) 


Jü, CEPE 


12.4.3 ЩЕ, 名 相互 独立 且 服 从 相同 的 两 点 分 布 { 9 ， 2) 


RE те, 的 分 布 ， 
解 ” 我 们 知道 ，n 次 独立 重复 忠 努 利 试 验 中 ，A 出 现 的 次 数 6 
等 于 在 每 次 试验 中 4 出 现 次 数 的 和 ， 即 
Сеш thate +, 


ий ЕЗЕРА ШОК, СОК 0, 1), тта 


ВЕ АЛУАН. БИЛГЭ (аға АӨЖ (2, рю. 
现在 我 们 再 用 上 述 方法 直接 求 一 下 . 
Е: tË: 的 可 能 取 值 显然 为 0，I，2， ш 
(Е, НЕ, = 0) = (Е, = 0) (Е, =" 
(Ei t= 1) = (Ё, 0) + (55-17. a Ute = 1)+(&,=0) 
(Ër +Ë = 2) - (EL 1y (Š= 1) 
所 以 
P(E + = 0) = 4? 
Р(ё;+23=1) = 2pq 
P(E +Ë, = 2) = р? 
[12.4.4 REDIERE, БАМ, НЭЭ АФ ЖАЛА» 
À: НЕА 2} №, АЖ 01 & +é: ВУ з (2) 条件 分 布 
РЕКЕ tén) 
Я: CI) бух: 8 Be O 8280, 1, 2, +, 
РЕ. Е < Кк) = Р(А, = ),2; sky+P(E,=1,FE = k-1) + 
РЕК, Ëz = 0) 
=Y РЕ =} 8:-5-1) 


1 =m U 


L 
= $ Pih =i) P(6, k-i) 
K" Ü 
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Ё 
= Ài ті: МЛ —p it 

> і{ (Қ-1)) 
қазады | К| i и 
м 45 (К-И дда 


_ +)" emrin 
к! 


nf Ei tE 服从 参数 为 д А 的 普 阿 松 分 布 ， 


(2) Р&= к |& бен) = ТАЛ 
т &з = M -= - k) 


РЕ, = n) | 
(с = k) Piin- H 一 k) 


P(E +Ë, = H) 


L н-і 
Ал еті Ab 6- 
_ KI (н-Е)! 
А + Аз) i “лэн 12) 
H] 


с БА" 
k А1 + Аз А + À: 


k=0, 1, 2,9 


BJ ERA ЛЛ fi, 


52.5 高 散 型 随机 变量 的 数字 特征 


在 实际 中 经 常 需要 了 解 一 个 随机 变量 的 某 一 方面 的 特征 ， 比 如 
了 解 一 个 随机 变量 平均 取 什 么 值 ， 或 者 了 解 一 个 随机 变 其 取信 的 分 
贡 程 度 ， 等 等 。 能 用 数字 表示 的 特征 叫 数字 特征 ， 出 于 数字 特征 的 
老 现形 式 简单， 所 以 在 实际 中 了 解 一 个 随机 变量 的 数字 特征 比 起 了 
解 殉 机变 重 的 概率 分 布 容易 得 多 。 弄 用 对 实际 宣 许 多 问题 上 只要 知道 
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БОЛН ЕЕ у ЧЕН ЙАШ ЕТ. 因此 研究 随机 变量 的 数 宇 特 
征 很 重要 。 从 理论 与 谱 用 两 方面 考虑 ， 最 重要 的 数字 特征 有 两 个 ， 
均 信 与 方差 ， 


(一 ) 交 Ж 


Жеп, РИН. ЮЖ, ЗЕЕ 
在 一 段 时 间 内 该 到 的 呼唤 数 是 一 个 随机 变量 ， 它 的 均 信 就 是 平均 起 
来 交换 人 台 在 一 段 时间 内 接 到 的 呼唤 数 。 在 给 出 均值 的 数学 定义 之 
前 ， 针 看 下 面 的 例子 。 

一 个 车 间 共 有 5 台 机 床 ， 这 些 机 床 由 于 各 种 蛛 因 时 而 工作 时 而 
售 量 ， 办 此 任 一 时 刻 工 作 基 的 机 末 数 是 一 个 随机 变 鞍 .为 了 精确 估 
计 率 癌 的 电力 负荷 ， 我 们 震 要 知 遵 车 间 中 国 时 工作 羞 的 机 素 的 平均 
№. 

假定 我 们 作 了 20 次 观察 ， 结 果 如 表 2,5,1， 

ЖАРД, ЗЕ Жр, ИТ “за ТІ, 2? 3 2 
“83 ВТ”, ， 朋 6 次 4 有 4 ӨЛӨН”, ALIR “5 81487. 
“机 床 都 不 工作 ?> K “Нн 工 台 工作 ” НЯНИ, 205 
т, ТАНЯ AH 

0%0+1х9+2х1+3х2+4х6+5х11=87 


7.5.1 


ЕМЕ, ЖАНА ТЕН БЭЭ A 
0х0+1х0+2х1+3х2+4х6+5Х1] 
20 
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0 0 2 6 11 
= 0х -1Хх:--421Х-1-3Х244Х:-45хГ- 
ох, 20 20.20 20-20 


= 4.35 
ВЕНУ ЭХ х ДЕНЕНІ ë Bt Bp BE ФАН Б Ж БУ ТЕГИ ЖК ЕЗД 
之 和 . 由 于 这 个 平均 数 是 出 观察 得 来 的 ， 因 此 它 具 有 侦 然 性 ， 这 种 
偶然 性 主要 反映 在 频率 上 。 如 有 末 我 们 用 概率 来 代替 频率 ， 就 消除 了 
这 种 朝 然 性 而 从 本 质 上 上 友 歇 了 随 执 变 是 的 平均 侦 。 因 此 ， 对 离散 型 
随机 变量 定义 均值 如 下 ， 
定义 2.5.1 ЭНН 41212) 


(5% Ха, "te Аҙ, 23 
Pe | Эр ыы 


Пі, 
Ж Узр, (72.5.1) 
"Г 则 定义 级 数 (2.5.1) 为 三 的 均值 《或 叫 数 学 期望) ， 
用 Fé Жл. 


一 个 随机 变 基 的 均 信 ， 按 共 实 际 意 头 ， 应 当 是 一 个 确定 的 位， 
因此 它 不 点 因 改 变 级 数 项 的 顺序 而 改变 ， 这 就 是 在 均 香 定 尽 中 要 求 
《2,5,1》 绝 对 收敛 的 道理 ， 

{12.5.1 常数 e 的 均值 等 于 它 本 身 

Ес- “ілсе 
例 2.5.2 两 点 分 布 颜 机 变量 的 均值 为 
Бё= 08+1D= 了 了 
例 2.5.3 服从 二 项 分 布 
Р(& = ю=(" ра" 5, КЕЙ, 1, зи 
НУ МЛ 1 SOD 


ЕЁ = Zef j'a -p= 


-x ға КӨРЕ" 
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-- КИНИН р 1 :07--11-1654411 
тат ПВ? 4 


-op 工作- Түр k = 1 зет: 
= Rp (6-1 pig TYm 
энэ 


= пр(р +4)" "= np 
如 果 已 知 每 次 射击 的 命中 率 为 p= 0.3， 那 么 在 各 次 射击 中 命中 
Е НИ ЛЕ50 x0.9 = 45， 这 个 结果 直观 上 是 容易 理解 的 ， 
例 2.5.4 АНИ 


А! 
Р(Е- К.) = =e, к = Ü, I, 2, ú... 
k! 
的 随机 变量 玖 均值 为 
ш - = Ч A TAa = - 4 = і 
ВЕ = хара ре ре 
= фр - -- А - 4 一 
26 24 (k—1)1 ё БА 


12.5.5 ЇМЛИ 210 
РЕК = д-р, k=1, 2, == 
的 随机 变量 的 均值 为 


ЕЕ= у Ка p= pli +29 +34 +e) 
ранена е 
=) 7» асат = 
ЖЕЛАНИЕ, ВПТ 
定理 2,5.1 (1) ЕЯ ВНИИ, ДУХА P(ë = 
x;) = рх), ОЗНА, БӨ (хрх) 绝对 收 
Ж. ИШДЕН УСЕ ВИЙ) Ш 
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ЕК) = Уу Jx, Opx) 


(2) Жа, т) 1-2 ЛЕН, ОД Р(&=х,‚, 7- 
у,)= р(х, ‚у, HEF y)2J ЖЮ Ж. ЖКУ > f(x, Уу) 
р(х,, Уг) XU S, ЮЇ 26-10, ФН Я 

E= P Хө, у)р(х:, уу) 


CHEBH A BE) 
均值 有 下 面 几 个 性 质 
ЖІ 对 任 一 常数 c， 有 
ЕС) СЕБЕ 
ХИН ШЕ МНН, 
性 质 2 对 任意 的 hn 个 随机 变量 6, &, се. Ee AA MEJI 
HFE, M 
ЕЕ, + +Ë, ,)= EE, + ЕЁ, ++ EE, (2.5.2) 
REH. ВЕХИ ИАН АНЕ НІМ. 
证 明 具 对 两 个 随机 变量 三 ， 攻 的 情况 米 证 明 就 够 了 。 
É £, 1, (Е, т) 的 概率 分 布 分 蓝 为 
РЇЕ-х,|-8(х,3, 
Pin=y = h(y.), 
P(Ë= x,, теу) = р(х), X.) 
р, К=1, 2, ... 


Mi Её +Ер= J x elx) +Y yhy) 
' Ё 
= > x; > Ip(x, sY) + у, y. Y pix, “Уу? 
3 人 i 1 
=Yi'x p(x i) + ly p(x;, Ya) 
Г.А jok 


= у(х, +y )p(x; ме) 


т. 
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БЕРІЛЕ + МЕНДЕ (6-7). 
ЇйЗ ИНН ЖЫ 2 S n МЕНЕЖИЕ, ЛІ 
Е(21)) = E£ * En (2,5.3) 
ВЕЛЕ І, ERT. Bü DL 48198 НТ £ BE VU Et Б {Н 
的 各 


证 明 Bié = 2 lx.y pix, y.) 
rk 
= Y ху, g(x И) 
ғ 


= Y {вх} {ВО} 
, 


(воо уво) J = ня 


利用 均值 的 性 质 ， 可 用 另 一 方法 求 二 项 分 布 的 均值。 

者 在 每 次 试验 中 事件 4 出 现 的 报 率 为 了 ， 以 上 表示 在 总 次 急 立 
试验 中 事件 4 出 现 的 次 数 ， ШИ №, Из, 77» Ил ЖЕ 示 在 第 一 
次 ， 第 二 次 ，…， 第 靖 次 试验 由 4 出 现 的 次 数 ， 显 然 ， 在 下 次 试验 
中 4 出 现 的 次 数 是 4 在 各 次 试验 中 出 现 次 数 的 和 ， 即 

Š “iB tpat +E. 
НЕ АН A H BB АН, ЛИТРІН) 051, ШИ 
LERRA р. Жин, ВАР 
0, 9 
аз р 
因而 Еи, =р,ї=1, 2,--, п, НЕНИЯ 2 则 得 
Её = Еш +Ер + = +t Eu, = np 
与 用 均值 定义 直接 求 的 结果 一 致 ， 


《二 ) F Ж 
ТЕЛИ ЗЕ БИЙ, 44151381 SH LEE ЕНЕ, VY H i£ 
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ИН БЕЛЛЕ НН ДИ ЇН. ЭЭН ЇНЭН, ЦЭЛ, ЖВАЯЫСТАЫ 
аж, МЕНЫН ЕН ЖШ, їп НИМ ЖІП 
ШЕНІ, АТАН О A iT 5, ММ 
ЖЕТЕ: 
H 乙 

1, 8, 7, 10, 6, 7, Т, 8, 7, б 
НС Л: ТЕ, (НИН ИИ 5 РЕ v — FE. 
АНЯ НО. ПЕН ЕНЕҢ 5 t ЯУ h 
Жж. ААБ, ME ТА ХРЕН 1 8 E 
ЛЕ. 

对 于 上 述 例子 可 以 这 样 敌 ， 先 求 每 个 实际 下 值 与 平均 从 的 差 的 
Хју, d- (8-7), e, (6-7) 07-7), 07-792, G 
-133, ЖЕЗ ЖЕЛЛЕРЕ В), 

H (9+1+0+9+1) -4 


ГАА 10 +0+1+0+1) = 2/5: 0,4 


H T0.4< 4, В 2,0. 

在 这 里 为 什么 用 实际 取 值 与 均值 的 差 的 平方 ， 而 不 用 差 本 身 ， 
х: Е hu BE ЕАН, АЕ АН, ЕН БИН НТ, 
因而 反映 未 出 偏离 程度 ， 用 差 的 平方 就 汶 兔 了 这 种 情 涪 ， 

出 于 这 个 例子 启发 ， 想 到 可 用 (£ -EEY 的 均值 E(& - EEY Tx 
Е 对 其 均值 EE 的 偏离 程度 ， 因 而 给 出 方差 定义 如 于 ，。 

定义 2,5.2 对 于 随机 变量 & ， 洛 (E 一 BE)? 的 均值 Et& - ЕРУІ 
E. MEREANA ERBA, M Ds ёл, HH 

DE = Е(& -EEY (2.5.5) 
根据 (2.5.5) пр 
РЕ=Е(Е- Её)? = Уу (х,-Ё УР(ё-х,) 
М Jipa ШЗ рЕ Mik E ПЬЕСЕ Л ЛО, 
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“БЇЇ В У ЕМНЕ ЖОЛУ ЖЕ АҚ 
РЕ=Е(Е- FE)? = Е(ё?—2Ё+ЕЁ + (ЕЕ)! 


= ВЕ? — 2ЕЁ. BE + (EEV = EE? - (БЕ)? (2.5.6) 
在 计算 方差 时 ， 有 时 用 (2.5.6) 比 用 (2.5,5) 方 便 。 
ДЗЕН ТЩ ЛТ ИЕЛ 
тт 对 任 一 常数 c ， 有 DOE) = сре, ХМЛ НЕ Ур 
可 得 ， 
ТЕХ 2 ”对 相互 独立 的 随机 变异 61, En се. бу» НН 
ЕЖЕ, Ш 
О +£ t'e tE) = рё 06, + ++ + DŠ. (2,5,7) 
Ж ЖЕЙ, НЕА ЗАЧЕЛА IB y 2 SF A Ь ОН h 2: HJ 
Ж. 


证 明 ДАРДЕ Е, "ЛЕЛЕР ГЭНЭ Г, 
р(ё +1) = E(Ë ++)? LEE 41037 
= Е {2 + 280 +12) ~ СОЕД) + (Em? + 2(ЕЁ) (Ен) 
= (ЕЁ? - (ЕЁ)? + LER? 一 《五 人 人 
+ 2 ВЕЧЕ) Ел) J 
由 于 与 独立， МЫ, EEn= (EEEn) 
НЯ 
DIE +9) = рё+ [р 
FER 3 # c= Нё,, М 
Оё<Е{(Ё -с)? 
HEHH 
DE = E(È — EE)" = E{[(E-—e)-— (EE -c¢))? 
= R(E- су {EE - c)2 + (ЕЁ с)? 
= БЕ с)? (EE c) Е(Ё-с9 (2.5.8) 
{2.5.6 WA c 的 方差 等 于 0 
De= (с-с)?*1 = 0 
ЗН, НОЕ И Ж ИЕ ЦЗН НТ. 
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#]2.5.7 两 点 分 布 随机 变量 的 方差 是 pq 
Dš = (0-р)%а+(1-р)°р= p°q +q°p= pa(p + q) = ра 
也 可 用 (2.5.6) 来 计算 
ЕЕ = O'q+1 p= р 
DE = ЕЕ? (ЕЁ)?= p-p'=p — р) = ра 
2.5.8 求 服从 二 项 分 布 
Ра-ю-( ургалт, к= 0, 1, 2,--, М 
的 随机 变量 的 方差 . 
用 jtK=1,2,… n) ЖЕ К.ОСИЛН ЭРЧ рАШР ТИ, 
ЗГ-н (КТАП Bf PE A ШУ КЖ% 
=i Fie t h, 
H Tu jH ЛЭ эг, НИНЕ 2 及 例 2.5,7， 则 得 
DE = Ону + Он + “Пи, = пра 
2.5.9 求 服从 普 阅 松 分 布 
Р(Е- к= 24, К-0,1,2, 


的 随机 变量 的 方差 、 
根据 方差 计算 公式 (2.5.6) S RES 


ТА Vk о 
EE >= к 216 Аи" 


= Ян А онд 
>= ПП т 


4! -å 3 ті 
= ЁК- ж  ... + — 
2, (8-1) (К—1)1 ° круг“ 


0-1 ы 5-1 
т эр" Ут 1)! 
= Ае tet + дее = А+ 
рё = ЕЕ? - (EE) А tA- 42-4 
ВЕ АОН ЫЛ; ЖШ, КЕТЕМА. 
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例 2.5.10 车 点 的 均值 EE、 方差 ре ЗЕЕ, ЖИВЕ ?= 


&- ЕЁ 
TE 的 艾 信和 与 方差 


Ж Ер- ТРЕ (&-Е& =b (EE-E =0 


ёр 


Da= -DG- -БЕ--р2-81 


МИЛЯХ 4 Ж Е ШЕШ. 


(=) МУ. НАДЯ 
АҒЫ ЙЛ ЖЫ, Вена, 
ТООЦ 12 ЕЖ. FI ES BD ЖО, ЛЕ ЕКЕ 
机 变量 之 间 关 系 的 数字 特征 . 
定义 2.5,3 ШЖШ, qA 5&9 的 均 信 存在 ， 则 称 
сорс, = E (£ — ЕЁ) (п — En) J 


а” — (E£) (Et (2,5,8) 
555: 7, Ш 
НЭГЭН 
(2,5,10 
vV DE V Рр 5.10) 


称 为 在 与 1 的 相关 系数 。 
相关 系数 pp шал : 与 1 的 标准 化 
2 — ЕЁ 


——. -. n-ear 


м Dë 122. 
Е. 
在 进一步 说 明 相 关系 数 的 性 质 之 前 ， 先 证 明 下 面 和 的 不 等 式 ， 
HEZ (Schwarz) ЛЕА ЖАШ НЕ 与 mn，E(E?) 5 
EnD Жа, Ш ЕС Е, FL 
(EEMI LEED BOP) (2.5.11) 
ШЕҢ ”由 不 等 式 ob <> (42-55 051 al- |6] 22903 可 知 


Есет) FE. 
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ХИН t, НОЕ +)? ЕЙ, ВЫ 
ЕССЕ + р?) = CECE) + 2tE(ëq) + ЕС) 220 
因此 ， 
ГЕС 15 - Е(22) Ей) EO (2,5.12) 
于 是 不 等 式 得 证 ， 
相关 系数 具有 下 面 的 性 质 
ЕЛІ = 
证 明 ЖИЛИН, ЗЕ -EE n- ЕЕ Бул}, 
便 得 
СЕ(Е – БЕ) (q Ер) 1 «Е(2-БЕ8 ) EC ~ Em7 
ІП соо(6, m ор Dn, ЯНА 
l| «1 
HER? Е, mhi, Лір- 0 
证 明 ЖЕ, n 独立 ， 由 均值 性 质 (2.5.3) 4 ЕСЕП) = (EE). 
(En), АНН (2.5.9) ， 则 得 couvé, = 0, БІЗІ р=0. 
ЇЕ о-ОЛЛ  ЕШН8, nibo, Жо-0, ВЖЕ, АХ. 
不 相关 不 一 定 独立 ， 下 面 就 是 一 例 。 没 (5,4) 的 联合 分 布 由 下 Ж 
给 出 ， 


m =. Е | | 
磋 。 | -1 0 1 п 
ч} 
л. % мо _ 
| 
! ] 1 1 3 
- -- -一 = = = Ï =-- 
| 
l 1 20922 
0 | ñ 0 7 ' p(m= 0) Е 
1 | 1 1 1 | р(т=1)= 3 
| 8 8 8 ' 8 


—.——. — 一 一 


E 的 分 在 ， р(&=-1)=% ре-о-2 р&=1)= + 
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我 们 来 说 明 5 与 1 的 相关 系数 p= 0， 但 有 与 ?不 独立 . 事实 
上 ， 南 于 下 =0，E91= 0, ВЕТ = (ох + (+0 


ВЕБ, сом2,0)-0, ЖІПр-0. fB, + РС= -1,=1) =. 


ЖР(2--1)-Р(э- D = -, УМ, £ £ya ЖАНУ, 


Мз (1) Жа, 则 |p =1; (2) #10 =1, M) 
РЛЕЗЕТЬ) =1, 
ЧЕН (1) № оң=а&+Ь, H 
Е<Е - EE)(m — En) = Б(Е - ЕЁ) (аё + b -aE — b) 
=gE(8 – EŻ)’ = aDš 
而 Рц-Е(- Ет)? Е(аЁ 一 下 一 GEE ~ b)? = рё 


所 以 
2864-Е2)0)-Бтр). ара 


Ур у DY la] РЕ 


# а>0р=1; F 0-0, W p=- 
(2) EAC Dn (E-EE) -4 DE (n-En)? 


4.1 | =t 


Hi] 
Еб = PEDT -2 DE v рл Е(Е- ES) п- Е + DEDY 
¥p=1, MEE -EE-E =V ре V р. 
因此 Eg = 2D5DT-2DEDT= |) 
XAFS, МИ, Р(&=0)=1 
ЁИ Р( Dn E- EE ) -v DE (n- En) = 0) = 1 


但 上 式 左 端 = (Әп. (5-ЕӘ-ч-Еа) 
= PĖ(n= PIE- E8) +En ) 


= P (T = аё + B) 
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故 Реңсағ-%;-!1 


_ М Dy ром Ра 
这 里 as DY ь-вр-У В БЕ 
Ире У РЕ 


若 p= -1 WEU Dr (E-E) +y pE -EMI EHRE. 


(0) я 
ЕРЕВАНЕ, 45-12) ІЗ РДЕ 
ЈУН. ЖЕН. ЖЕН ЕЛІ. 
я:№2.5.4 设 £ 为 一 随机 变量 ， 若 8 的 均值 
т; = ЕЁ? (с-1,2,--,0 
ЖЕ. Шет, 2 £ BU k PRAJE. 车 Е 的 均值 
a, = E |ë] (k=1, 2, *,) 
ЖЕ, Ма, НЕ PUJ k ЖАН , 
k=1 PJ, m, ЖЕНИ. 
д М2,5.5 ШЕЯ, #midfefE, МЕРИ, BJ k 
Е 
H= EE- m) 
FER, Жи, ЕК bE. ЖЕШ ИҢ т, 存在 ， 则 当 
В, =Е E -ml t 
存在 时 ， 称 B: МЕНЕ ҢА А. 
Мтах Ы, Ши, mi, ША, ap, ше DŠ. 
(ДЕ БИШ АЕН РАЯ 


pa = E-E)" = P(r)( -Ee)" Egi 


k- 


= (т) сво 


= уле)": (тит + С)" 01-11 
Н n 的 头 四 个 数值 写 出 这 个 关系 
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М1, Ши-0, MRa- Mi H= M- ду + 2и] 
= Ma Атат + бтут!-3н! 


Be. ЗЭН m, ШЕЛ ИИ Н. МӘ 
Ma = EË" = ECE — nti) + т)" = У ЕЕ mo" "imi 


1-0 


n n | 
= (2) ат 
k= Q 


5) 题 
1 设 基 本 事件 空间 品 = (өз, Өз, өз, 04, 05), ЕЖЕ: 


ИЯ ЯР (а, })=р:, 161, 2, 3, 4, 5, Оір.-1. 今 定义 随 
ДЖЕЯ (o) = D, Elo = 0, Евр =1, Elo) = 1, 4(0:)-2. 
Ктр 
Ав = Со (03-09, А = (255(0) = 1), Ay= lotilo) = 22 
EMI PCA), Рао, PAD 
2 3 ЖИПУНА, Хаж ир ПО, ЕЗІНІҢ 


更 正面 的 次 数 ， 求 
Р(Е-Ю) k=0, 1, 2, 3 


Р(Ё=с1) 
Р(0<&<3) 
з 设 所 的 概率 分 布 为 
Р(2-0-р,з = }=1,2, 
СҮН. 
4 设 上 的 概率 分 布 为 
P=) рът 1-0, 1, 2, 3 
R c 值 及 下 列 概率 
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Р(2-3), Р(Ё<3), Р((ё-2311(3-33) 

5 Ба АНУ ВСН. АЖЛЫН Y BU 
电容 器 挑 出 ， 我 们 逐 具 作 检 验 ， 以 5 表示 需 作 检验 的 次 数 ， 求 & 的 
概率 分 布 ， 

6 7-4 00 Ж, 设 吉 为 头 两 次 中 出 现 正 面 的 次 数 ， 
为 第 3 深 出 现 正面 的 次 数 ， 求 Ce, т) ЇЇ ЭЭЛ A E, "ІК И 
布 。 

т Ж ЯБА ЕЛАН 3r jh ay Н НОН ЛЕШ ДА. 2 Š 
HE, Р ХА, B 

¿= тах(5, T) 
试 求 & A E 的 联合 分 布 及 5 的 分 布 
8 НИЖЕ 的 概率 分 布 为 
РЕКЕ k=l, 2, 3, 38 
(1) P(& 为 偶数 》 (2) Р 
(3) P(E 为 3 的 倍数 ) 
9 (Байет ГР, ЕАИС АЈ 
平均 在 412 分 钟 需要 电力 ， 

{1) REH- 3 个 工人 需要 电力 的 概率 ， 

(2) 如 果 最 多 上 只 能 供应 3 个 人 需要 的 电力 ， 求 超过 负 澡 的 概 
ЖЕ, 

10 芳 产 品 的 废品 豪 p= 0.01, 

(13 问 需 要 职 多 少 件 产品 ， 才 能 使 一 件 废 铝 也 没有 的 概率 
20.35? 

(23 ЕК Уы, АГАЕ ЛН ——{{ рд ҚАЗЫ 
>21 

li ВЛЕ $O hey p] Sky T HAE RRD 
%9/101 
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12 设 中 鞠 的 概率 是 1/5， 问 10 次 独立 打靶 中 ， 至 少 有 俩 次 中 
革 的 概率 是 多 少 ? 

13 ЖЕН, ВОНА, НЕА 
ЕЕК hi Ж УР? 

11 ” 设 两 个 人 莉 扔 nn 次 硬币 ， 求 辜 币 出 现 正面 的 次 数 相等 的 概 
Ж, 

15 (1) МАН 5 бай 504 7 ший, НО, Ж 
20 件 产品 中 次 品 数 少 于 3 ПЖ, (2) -Х ЖУ», Аж 
0.10， 从 中 随机 更 山 20 件 ， 求 20 件 产品 中 次 品 数 少 于 3 的 概率 

16 涝 干 去 枪 同 时 向 目 标 独 立地 进行 射击 ， 设 至 少 联 有 三 枪击 
中 目标 ， 上 月 标 才 能 被 击毁 ， 并 设 每 云 枪 射击 的 命中 率 都 是 0,4， 回 
他 少 要 有 和 多少 支 枪 才 能 使 击 肛 日 标的 概率 之 0.9? 

17 将 由 努 利 试验 独立 地 重复 nn 次， 假定 在 每 次 试验 中 成 功 的 
概率 为 pp， 失败 的 概率 为 ас 1-р, Ж ERR ХИ В H: 
下 ， 第 工 次 试验 成 功 ” HRE, 

18 某 上 售货员 同 对 由 售 两 包 同 样 的 书 ， 每 包 丰 六 本 ， 每 次 些 书 
ДЕ ЕН, АО, НЯ НЕЕ. 
В НН r ЖЕНУ 2407 

19 ВИНЕ РИШ ЕИ Е 0.008, ЯН 阿 W: 
Ж ТЯ, БОЖА ВУ АУ, РОК. 

20 一 光线 电 仪 器 由 1000 个 元 性 组 成 。 每 一 元 件 在 一 年 内 发 全 
芍 障 的 概率 是 0.001， 并 二 和 其 他 元 忻 的 状况 无 关 ， 用 普 隔 松 定理 
计算 ， 在 一 年 肉 (1) 浴 有 2 个 元 件 发 生 故 障 的 概率 ; (23 不 少 于 
2 个 元 件 发 生 故 障 的 概率 ， 

21 设 一 本 500 页 的 书 中 会 有 500 个 错 处 ， 试 计算 一 页 中 至 少 有 
三 个 错 处 的 概率 。 

22 一 本 书包 含 & 页 ,每 一 页 的 印 错 处 平均 为 *， 计 算 至 少 有 
一 页 其 中 印 钳 之 处 超过 天 的 概率 ， 

23 «ЖАҒЫ АУЛ, ATUA PES 00-9.4, ЖР 2). 


24 CAE RAEM ВОНА Е JR М. ВО = 201 aj 
р, 2 1-ХЛ 92 1 Шок 525 БН 1 
三 只 ， 则 超过 三 只 的 油船 必须 转向 另 一 -港口 ， 

(1) 求 在 一 天 中 必须 有 油船 转 走 的 爸 率 ， 

(2) ЖАЖА (ПЕТЯ, Ви 
天 有 0.90 的 船 具 得 到 服务 ， 

(3) 求 每 天 船 到 的 最 大 可 能 数 ， 

《4 》 求 等 天 平均 服务 船 数 ， 

(5) 求 每 天 平均 离开 的 船 数 

25 在 7 个 时 间 区 间 里 观察 放射 性 源 ， 每 一 个 时 间 区 间 为 10 
H. 假设 在 每 个 时 间 区 间 里 放出 粒子 数 £ 服 从 参数 为 5 PJ О P$ 
分 布 。 求 

(1) 在 每 个 对 间 区 间 里 右 之 4 个 粒子 放出 的 概率 ， 

(2) 3 b 8 — Пр 4 个 粒子 放出 的 概率 ， 

26 МЖ ИГ  ЖМНТ, П ВЕЕ ДУРУС РВУ £ JR 
从 参数 1-4 НШ, ЭНЕКЕ ЛЫҒЫ, ЛЭ 
ЖҚ. ТОА р=0.1, ЖЕ Ару Жр 4 С 01 
ШАҒА P (m= 0), 


27 Лар r Аж", 2-0, ПИ В 


КАМ р. ХИВФВИЖЕН ЫН ДЕЛШ ЛЛ, Ж-Л 
ERA k Ti КЕЙЖ. 


28 已 知 的 概率 分 布 为 p(- 2)=p(-1) =p(1) pD- s 


К э-2 ЖЖ. 

28 БЕ, ЖЕ, ПИЖОЛ р(х» у) МУУ 2соу(6.1))» 
ЗН 85) АЙНУ, 

30 =, ии, ЕАС Ан, РУСЛО, ПЖ 
М 290 т, р ШК. КАЗНЫ. 
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231 PEKRAH xs (D'HA, ІП РСё-х,-2/3/ 
(6-1, 2, ++) ЕС) ERTE? 
32 E ERRED NA. 
0, 1, 2 
(173 1 
‚2, 8, & 
Ж EŻ, Қа, ра, 
33 ЗЕҢ. ЖЕНЕ 2 
(8 2, 3» ...... ) 


Pis Bi» рз» 
ІШІ EE- У \ kp = У "РСК 
k-i k= D 
. Қ . В – 0? 
34 ШИ. Жа<6<%, ШаєЕё«є» | рЕ«(2:5) . 


35 ЕН. (1) DE+m = DE+Dy+2cov (2, Жу (2) 
р(аё 8,7) 54) = p(Ë, 1), Жж ab, с, а, а>0, с>9. 

38 WE EB Z Б n Жу, Н Еб-2, 08-1, Ең-і, 
1-4, Жбі-6-2,, S= 2Ë — q ИРИНЕ 28, 

37 ФЕЯШЯЕ ИЭЯНА ВА А-А ЕНЕҢ СИ 
МНН) 的 长 度 ， 求 БЕ. 

98 ” 忆 乞 总 机 在 一 分 钟 内 平均 接 到 60 次 呼唤 。 试 求 在 接线员 离 
开 的 30 秒 钟 内 ， 一 次 呼 晚 也 没有 的 概率 ， 

39 设 三 个 人 生产 周一 种 零件 ， 关 三 个 人 生产 好 品 的 概率 分 别 
380.95, 0.80, 0.85, ЯЕ КТЕ Үп, ni, пу т, Ж 
ZAA PEEP п + n; + n; 件 产 品 中 好 只 的 平均 数 ， 

40 RECAE, ЮКОС 

р(1, 52-0, р(1,10) = 可 рО, 5) = Ф р(2, 10) = 0, 
Ж ЕЁ, En, Рё, рт, соу(Ё, 1), РЕ, 9). 

41 Я-4А4А5835(11, ВЕН, НАЕТ 

ҒЫ. Аня, ШАЛ Ж, АЕ 
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放 回 ， 然 后 再 取 一 把 ， 如 此 进行 下 去 次 到 开 开 门 为 止 ， 试 求 所 需 试 
К E BJ EJ Ж. 

42 N ОМАШ Н) ТЛИ, ХИ HB АЙЫ 
її: (1) HF A 512238, ЖЕШКЕ МҮК, (23 Jak F 
АЛИ ЛЕ ЖИМ. ЗИ 054Я:1Е “8, ЖАК КАЙА 
ЕЛЯ Г, ШИК ЕЛЕНЕ r M AAE W. ВАХ) 
这 让 个 人 再 逐个 地 分 别 化 验 ， 这 时 对 这 上 个 人 就 需要 作 K+1 次 化 
my. 假定 对 所 有 的 人 来 说 ， 血 液 不 正常 的 慨 求 都 是 p， 并 且 拒 这 些 
大 都 看 成 是 统计 独立 的 ， 回 

(1) 万 个 人 的 混合 血 不 正常 的 氢 素 是 多 少 ? 

(2) 按 第 二 方案 验 血 ， 个 人 需要 进行 化 验 的 次 数 上 的 寺 值 
BE 是 多 少 ? 

43 ШАЗВЖНЕ ТН ,Н Р(САК»О, Р(В)>0, 445 
1 是 如 下 定义 的 随机 变量 ， 

-{! АЗ 
0 АХЖТ 
={! BRE 
0 BRE 
证 明 由 p;+ = ОЯГ2 6, ПЖ, 


Яя 


(-) KW E 

хана, ЕН ТЫН, 
ЖЖ. А ЖАГЫ ЕЛЕН EE ЭНЭ Ж, БШ. БХ 
BLUES ШЖ ЛЕЛЕНИ ЖАЯН. В еде nf 
ЖЯ pk ЖЖЖ EER. 这 - -站 我 们 着 重 研究 了 一 维 的 情况 ， 
同时 也 介绍 了 : 纹 的 情况 ， 关 于 二 维 离散 型 随机 变量 竟 用 联合 分 布 
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来 描述 ， 了 解 联 侣 分 布 与 边缘 分 布 的 关系 是 很 重要 的 。 

关于 离散 型 随机 变量 的 他 率 分 布 善 重 介绍 了 两 种 常 匈 的 类 型 ， 
即 二 项 分 布 与 普 阿 松 分 布 ， 它 们 不 论 在 理 治 上 还 是 在 应 用 上 部 基 非 
常 重要 的 ， 

随机 变量 的 数学 特征 是 描述 随机 变量 的 某 一 侧面 特征 的 数 昔 。 
这 一 理 主 要 介绍 了 两 个 重要 的 数字 特征 ， 即 均 信 与 方差 ， 关 于 两 个 
随机 变量 的 关系 ， 我 们 引进 了 协 方 羞 、 相 关系 数 、 狸 立 性 的 概念 及 
Жы. УЬ, ЕН РАН ЖР рар ЖАЛЫН ЗЕН), 

(CD) 内容 说 有 明 

| 关于 概率 函数 的 性 质 

AAAI ЖЕ Et By ЖООК ЖТЗ КИ PJ T ИО 

(1) Р(ё=х;) = р(х;)020 1-1, 2, == 

(2) Ў р(х) =1 

= ХДЕ ДН ЕҢ Ху, x), ` J КВ р(х), WEWE 
(1), (2) МЕЖ, ЫУЕНЕН ЖАЯ, i 


К, [ДЇК ТЕЙ ЖЕШЕТ розы. ПА 
下 面 写 的 就 不 是 一 个 随 祝 变量 的 分 布 列 


1, 2, 3, маг, Н-1 
(2 121 1.) 
А + и? 2, һ 

AA m- +l. 


有 有 时 还 可 用 这 两 个 性 质 来 确定 概率 函数 中 的 未 知 参 数 ， 比 如 ， 
2.1 求 满足 下 面 概率 函数 的 未 知 数 a 。 
(1) РС2-Ку-авс”"!, k=0, 1, 2, = 


шүүс @ - ИР 
(2) PEW) = та, 8703 


-4 = 26 3 
е ЦЭРЭН 


і = ф 


f (19 Хас”! = ае? 
k= ü 
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е-і 
е-1 
алд 
(2 у 4 =а уг 17395 цөл 
0.3 "К! саа К) 
令 «езі Я 
ае: 
2 关于 二 项 分 布 


(1) 贝 努 利 试验 

-个 试验 常常 是 有 不 止 两 个 结果 ， 但 是 由 于 我 们 关心 的 上 只是 其 
一 个 事件 4 是 否 发 生 ， 这 时 ， 我 们 对 这 个 试验 就 内 考虑 审 件 和 4 及 可 
ША, МЫ, НИТКИ ЛЮ. БН, о 
子 ， 如 果 我 们 只 关心 它 是 否 出 现 1 点 ， 则 这 个 试验 可 看 做 是 只 有 两 
个 结果 ，A = 出 1 点 ”和 及 = 不 用 1 点 ”的 内 努 利 试 验 ， 

再 比如 ， 从 0，1，…，9 这 10 个 数码 中 随机 取 一 个 数码 ， 这 时 
可 能 有 10 个 不 同 的 基本 结果 ， 如 果 我 们 美 心 的 是 它 出 不 出 现 7 ， 这 


时 ， 我 们 也 可 把 这 个 试验 看 成 是 P (A) = ДИАНЫ, Дф 


A= “МЭ 7”, A= “КШТ”. 正 因为 这 样 ， 所 以 ， 贝 努 利 
试验 序列 的 模型 有 广泛 的 应 用 ， 比 如 ， 
2,2 随机 数字 列 更 有 多 长 才能 使 在 序列 中 出 现 数字 7 了 的 概 
0.97 
解 ” 设 所 需 长 为 xn ， 则 在 长 为 的 数字 列 中 至 少 出 现 一 个 7 的 
ЖЕЛЕ n ЗА ЗРО A АЕ КЕ, ЛИ АЈ 
РОКЯН 21138 -2472-1-Р ЖЖ) 
=1- (0.9)" 
HER 1-0.9)" 20.9, El (0,9)"=0.1, ВТР 


n> 22 
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(2) 二 项 分 布 的 应 用 

只 要 所 考虑 的 试验 可 看 做 是 贝 努 和 试验 的 上 АЯ Я, MH n 
次 试验 中 4 发 生 的 次 数 5 就 服从 二 项 分 布 ， 有 很 多 内 容 不 同 的 问 
题 ， 实 际 上 都 是 属于 二 项 分 布 的 概率 计算 问题 。 比 如 ， 观 察 n 个 工 
人 中 某 一 时 刻 “ 用 电 ” CA) ВЕЛ: 观察 1 НИ “В” (А) 
ПОЗ; 观察 nn НЕ ЕШ” (А) АЖ, ЛТА 
“Ж? САНТ, ИУ РСА) ВЛ, РЕП 
Аст, НАН 30115 НЭХЭЖ. РВ 2.2.3 
再 做 一 详细 说 明 。 请 注意 下 面 三 种 不 同 的 提 活 ， 

(а) Ж. ЕНЕН, FAN, ГАНЕВ, 
А а, ЖЕҢІ, REP “PRR, ПОЙ 
йт гр” ПОК. 


ША “БНН”, A= “(RH Z”, ВРС) = 5, ИЖ 
概率 即 为 事件 “在 2N -r КА РАШ МК” ШИЖ, УЖ 


Ро (2012) (9) 


М 
_ Mr 1 Nr 
(ү Л) 
(b) 与 (0) 同 样 条 人 性， R B= “第 一 次 发 现 甲 颌 已 空 ， 而 
сама” КИ, 
ЯНАО, ЖИНИ ДҮ 2N -~r+1 次 ， 而 第 2N -r 
+ Је А анау, ИЕ ЖЕЖ 


Р(В-) = P(B)» 5 - шин (ү 


(е) ЧО) RARE Ж B = “第 一 次 发 现 一 愈 已 空 ， 另 
ЕМ Р И, ИЖ 


РОВ») = 2P (B, = шин 1) 


(3) — OA DB ELE ЛЕ в Лр 1 Bi SU КИНИ 
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iz £ ЗА Мн ОШТЕТАТ КАК. Найз» 
ө, В.У, #2, +, ЖАЗАЛАТ 
的 次 数 СЕРЕН АНАНЫ). Ш 

ӛте +, 
та ЕЕЕ ЖАННЫН. прно, Б 
ПЕ ЛЕН ИН ЫНЫ ЕЙ МЕТ. H. 
(a) yU Ir fa BJ EJ Е 
Et = En ТЕ. + +Ен,=пр 
《5b) 求 二 项 分 布 的 方差 
DŠ = Du i + Dp; + + DR. = пра 
(c) ЖМ АЈ Е 5 НЭЭЕ ЛЕВ ЭЭ ЛЯ. 

3 ХЭТ ЭН. 

ЕН -BERTO AR WENERA ГҮҮ НН, jx 
ЭНДЖЭЭ сл, ERER THE AARAM. 
Ят FEAT., 

2.3. БАЛЕ- ЫНА A RA МСН УГ СЕЛЕ АА 2 32 А. 
КЕЕ УЛ, JE еек ОН Вх ГЕН МАНДЕ. 1251 
HRA р, ЖЕ-МЕН ЖЕМЕСЕ л ЕНЕ Ж УЛЫ. 

Ю К Pink), К=0, 1, 2, +з 
类 似 于 导出 全 概率 公式 的 想法 ， 可 每 名 

Pin:: KY} = Pin o К.Ё= К) 4Р(1-К,6-К r 1) 
+РЕНЕК,ЕЕК+О) ++ 
А ЖҮ Е — РА 


Р(=К)= у) |Р(=К|&= r P(Ë = r) 
тог} 
= Ж ІЗ Қы 
жі К r] 
二 ғ! па! А 


22, КТРК) яа 
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可 知 ?1 服 只 参数 为 Xp Ж Р ЖА fr, 

形 举 一 个 与 例 2.3 结 果 完 全 -一样 的 例子 〈 计 算 省 略 》 。 

例 2.4 ВНЖ ЕАН j А 
У, 1058-0225 А k Uk ПОА А СЭ) р, ЖЕЙ 
ЈА ЕСЕСЛЕІСІСЕ y A, 

4 ”关于 几何 分 布 

PLASTA 2, 我 们 是 用 帘 母 函数 求 的， 结果 为 
3， 这 样 求 是 为 了 简 菠 。 当 然 用 方差 定 义 也 可 直接 求 ， 只 是 稍微 订 
类 一 点 ， 下 面 我 们 家 按 术 一 下 ， 

ЕЛ ЯР (Е = К) =q, К-1, 2, = PEER = 
>, МЕ = EE? - (Е&)?, БИА Я ЖЕ 就 行 了 ， 


Е22= } kg p= p(1 + Баға + 4203г.) 
іші 
= рса -Б 297+ 36° | Ig’ - "а 
= ра + 2ат за 44444921 
=  (®ЖЙ?.5.5 
(е) GRMS.) 


ер 4 120 q -Pt+2g 2154 
(1 -а) р? р? 
所 以 орг=!Е4 1-4, 
р р P 


ЗГ ЛЕ ЕГИП Е А-В СРаѕса1) 33. 
ХЕРСА) = мя ЭР КОР Яр, таре KHM AD 
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试验 的 次 数 ， 则 

Р(т= ко = (А урга", Кек, r+], се 
ERAO КЮ ЖАМЫ ОКОВА, ШЕЙК -1 次 试验 中 
ARY 7-Х, ХЕ К-К АН r -1 ВИ Ж {К СТ) 
2 tg -0-5 БИД 

Р (W - k) (КОР (6 ва 
ЖЛ ЯЕ, C 1-1 时 ， 即 得 用 何 分 布 。 

012.5 а CRRA b AEE, AT A A 地 一 个 一 

个 地 随机 往外 取 ， 求 直到 出 现 r НЕЛЕР HHK B K 32 PJ 25 


ЖІ. 
ЖЕ Wk ХИ r AARAA Е ТЗГН АЖ, yj 


ға-ю-(6 1) т) (ы (25 


(кет 


шаа 一 一 -一 --- —=-— 


(ағы 


5 ”关于 用 概率 不 等 式 或 解 的 问题 
在 峙 率 论 中 党 有 如 下 提 法 的 问题 ， 
СІЗ С-З ДАВУ Ар = 0.01, ІНЕН) {р 产 
їн, АВЕ ВЕ АЕ ВИЕ СРК S F0.957 
(2) BAJA НАУК р 0.4, ШЕ ВЛ 
БЕН Е НЭЭ U F0.,.57 
(3) ЯН ЕЕ ЗО Р НИ ЭС ЛА TA 
йн, НАТА 0.999 Йй а 20585887 
ХАН, ИНК и, ШШЕ 610 
Has a Не и, ЯНВ НЕКИХ 
RA FO Eie CD 中 就 是 
P Фин: pE Ph ЕТ 
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= P(ë= 0) = 0.99" 
H: бХ n ЕЛА т нА. ЖОР ИНЕ ХК Ч ЗЭС A Nl, 
ВАА, 
0,98" 20,95 
ШЖ А АНШИ Жы, ШАНИ, 
ЕШ (2) , ВЛЕГОЛ ИЖ H Htt 
ИЛ ЗИЯН АР. 
P (x ХЭРЛЭН БЭЭ 
-РО21)-1-Р(4-0)-1-140.6) 
其 中 5 为 n Еи ИН НИНЕ. ОЛДОГ ЭЭЖ ЭЛЧИН 
Ж. НТА, 
1. (0.6)"220,9 — (0.6)7«:0,1 


ишер 
ЖЗ (32 а ИР ЕЖ. 
$ ТЫ 


ЖЕЎЕ ХЕ Ух. р(х) ХАНИ. ВИА 们 说 
ВИНЕ, МЕЗ ЕЕК НЕ ЕЕ. 


(19 EMASE Е НО хүж (—1)-5- 5112, 98, 


ХУВ р, = A MUF рд Уур. =l, Шир ЖЭ 


#. 
а 1 12 11-1)“ 
33 хр сырат K 
= —In2 
但 是 由 于 
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所 以 上 的 均值 不 存在 ， РЯ по жинин. 


(2) УЕ В {ШОУ x, св 135 pP 
х,) = К-1, 2. “з ШШ р. 20, Er, -У 1, [A HE pi 
к=! 
是 慨 率 分 布 


- үл (-1057135 2 
У хр. у к ЁО 


іші іші 


“ _ # +1 
=2 y = 2112 


k=] 


但 是 由 于 
2 a lp =22_ == 
所 以 Её 不 大 在， 不 能 认为 21n2 是 它 的 均值 ， 
7 关于 相关 系数 
(1) Е шалы 


ZEE | 
V DE әлі 


的 协 上 方差， 


根据 协 方差 的 定义 ， он H Dr. 的 协 方 关 为 


„© 58) 


ЛЕЛ от 0) 


= E(° ЕБ ,一 ЖЕЛЕ E (E-E) - En) 
‘* DE V Dy 4 DEDI 


Coulis, №. 


v РЕР\ 
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(2) 甘于 相 美 系数 性 质 3 的 证 朋 
Ж.Іірі-і, М Реүр-а tb)=1， 下 而 着 重 说 明 一 下 这 个 性 质 
的 证 明 ， 先 考虑 p= 1 60, 
由 于 Уря <- 22) -DE (-Еф-0л ҢА 
9=a5+b 的 形式 ， 其 中 2 
a= V Рӯ. b= En- V DT EE 
\/ рё ~ D 
所 以 ， 要 证 明 E 与 ?线性 相关 的 概率 为 1 ИЖ 
РС/ рээ ( -Е2-4 БЕ (р-Ер-0)-1 
ШЇ. Пі 
V D mn (Ë — EË) -v БЕ (m- En) = 0 
等 价 于 
БАГУ D (Е — ЕЁ) — DE (n-En) = 0 
ЭТ, ИШ Л P= 0) -18 Я|, 
ХРАНИ СЖ, РЕ =0) ] 和 EE= 0 是 一 问 
8, MAERA o=, ШИН EZ= ОК УЧ. БЕВАИ Е 
Ж 
ж б=Г ру (Ё- ЕЕ) -y DE (n-En)? 
根据 o= 1BEBB 
Её = 0 —P¿(Ë- 0)=1 
所 以 得 
Р(4/ рд Ë- БЕ) -v DE (4-ЕШ-0)-1 


ШҮД 4 DI pey 
Р(р= t 1 ELEn- Хо? ' Eš) —1 
Ú Ур 4 


对 于 p= -1BJ, ЖЕ, ШИМ. 
(3) 相关 系数 上 只 反映 两 个 随机 变量 线性 相关 的 程度 ， 
根据 性 质 3 可 知 当 |p] =1 叶 ， 两 个 随机 变量 以 概率 1 存在 线性 
ЖЖ. ‘Ир: ОМ, ЇЕ ЖОН ТЕН SG ЖЯ. (115, ЗУЛ 
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其 它 的 相关 关系 ， 所 以 两 个 随机 变量 不 一 定 独立 。 当 两 个 随机 变量 
相互 独立 时 ， 它 们 之 问 没 行 相关 关系 ， 当 然 线性 英 系 也 被 有 有， 所 以 
自然 应 当 是 p= 0, 

8 几 个 常见 的 离散 型 随机 密 量 的 综合 列表 


жет | HEAR | хха авж | ви Ж) WAEA 
200 К-1,26 | 1 4 | ре! 
ПШ 2 上 = ín _ 
JL PJ y fa акр x 0<2р<1 р | р | 
| 


ИМ" H . ‚ К-һҺ1,9,--, | 
1141 3 (jetar | Jepe] Н нр | нра | Гре! +(1-р)] л 
1 


3 е 


H ЕКЙ 


“ызын 


习题 解答 


1 А =, өз), А. (өз, mh Аз- (os) 
PLA) = Pit P Р({А)=р;+р, РСА) = р; 
2 中 出 2 个 基本 事件 所 构成 。 它 们 是 
б = {EEE өс 4 ЕШН, в {EKE}, 
ос ЧЕМ}, өз {М ЩЕ}, ө- {反正 反 }， 
= {МЕ}, ө- (БАНЫ 
Р(520)-Р(а)<-. 


Р(Е-1)-РБСєн, ақ о) = 3 
_ p` _ 3 
Р‹&= 2) = P(g б, @5) = 4 


PE- 3) -Р(СРод- 5 
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Р(54-1»-Р((8-0):1(4-13) 
= РЕК) + Рр 1) = 2 Ён 

Р(0<2<3) -Р((841):/48-23) 
3 


= = -- = 24 一 -- 18 
-Р(ё-1)-Р(8-2) 8 3 


к. | се 


3 ШЕУ р =1 =сўу=1, 
1-1 іші 


但 Xu = t-t Да е -1, МЫ el 


202702 8 2” 
$ 1 1 
1 ШТ 128641 => ebil 
іші 
%--- ` +- 
213 4 5 
由 此 ， 
60 1 12 
P(Ë= 3) = ру - 25:2 = 
(6 38021 377 
12 _65 
Р(ё-23 Р(-3)-1-11-29 
(28-23) =1 РА = 3) = 1 — 7717 


Р((6-2)11(8-3)) = P(E= 2) +р(5- 3) 
-中 | ы. 1_]- 27 


77\2+2 2+3) 17 


5 МЕЖЕ ЕК. ЕНУИНЕ ВЕТ, 2, “өл-1, 
ЗОЛ Б 1410 Во ТКЕН ЕРЕ ЕМ E АҢ Н, АЙ 
可 把 被 击 穿 前 我 出 来 ， 不 用 再 作 第 # 次 检验 了 ， 

А; А ЖЕНЕ ШЕН Н 2087 
FUER P(£ =k), К-1, 2, “ч, Н-1 
мер Р(-1)- РСА) - 2. 


21 К-2, ми п 210], 
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Р(Е-К)-Р(ААЛ:5 Ас: Ар 
= Р(А)Р(А, [А )- РСА АА-А.) 


Nn) 


1 1 
п н-1 п-(ЕЁ-2) n-ík-i) n 


кен -1 有 时， 
Р(ё=п-1) = P(A Ar Ara) 
这 是 因为 当 检 验 进行 到 第 nx 一 1 次 时 ， 可 能 出 现 两 种 情 00. 或 者 前 
n- RREH EKER EF, mn ТАНЯ ГЕ, ах 
п- Ы ХРЫП ИНЕШ ЖУ. ANF ВЕНЕ ЇЙ, 
ЗАЛУ Е Y. БІН. 


(Ё-0-1) = АА, А.А. АЛНА. Aans 
= АА-А, СА JA.. 1) 
= AiAs A 
所 以 ， 
P(£=ñ-1) = P(A A; A...) 
OR] FE-2 2, п- (0-2) 2 
n no-l п- (8-3) R 
TEJRE 的 分 布 列 为 


1, 2,с--, Ң--2,Н-і1 


баш от 2) 


п, ий, ‚и, л 
6 ШАШУ КНАН ОКА, ЗМЗ 次 中 出 现 正 面 的 次 
Ж, ¿£ Л 4 50.1, 2, y 16 0 0,1. 
24211 жағар 4244201 
Р(2=0)= Р(&=1) = — Р = 2) = 
1 


1 Р(ч-1)--. - 


Р{п- 0) = 
mns, 2 
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1 
Р -: | = 一 一 ш 
On- 1) 5 1-0. 1 


由 于 EE 与 和 独立 ， 所 以 


ІЗДЕН 


Р =k, = = = + = 一 -一 я -一 一 : 
СЕ 7)-1)-Р( -К).Р( = 1) д “о Ч! 


所 得 分 布 可 列表 如 下 。 


мэн | 
| 201 Ë р ЕП 
5 | 
rr - -- - 一 = 一 ! — --- — um 
° | + s | + 
k | - 
1 | 2 | 1 
| 8 8 | 2 
р, i 1 4 | 
à 8 
л 80 1158 Jp fi мн | 


т АЕ а, 22 的 联合 分 带 (注意 £, ЛЖ. 
-P(V) i<j 
Р(Ё=], ё=1) = (РЕБ 4-1) і>) 
Р(5=}, «4-0 1-1 
Hi Рё, Ех, ЖЫ, 
Р(5=}, 750 = Pe- D POJ = D 
-a Pg р-а! р! 
Р(Е-і, mei) -Р(-1,| }(д=К))= УДР(-4, =k) 
іші 


Еті 


= Y P(š = D *P (sJ = k) 
Есі 


= Зара ра pq” Ула 
ізі =, 


1 1 1 —@' 


— aii аі 
(-а 0 Dl-q') 


— 五 ?可 
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Б. E, СІНЕ SAA A 
г Ü , і<2) 
РЕ, іі 
асіра-а9, i=j 
的 边缘 分 布 为 


Ф-О-РЦ =p, (Ç= ID): DPE- j,, =i) 
= P(E j, 650 РЕ, 6-0) 
«2ІРа-і 6-0 

= 24РФ-7,д-04Р(Е-1,4-0) 


r=] 


— 2248 "реа: ‘ра-а’) 


аа" га’ "рт а?) 


=@'71!р (1 КА а )4471р(1-а49 
=24''р- д ‘р-а? р 


(3) РЕЙН = Lgh ==, 
1——. 
8 


9 8 0-Т.ЛЕЖЛЭНЭН ЕЛИНЕ) рен. 


60 
НН 213118) AHE, И 
(1) 在 同一 时 刻 有 3 个 工人 需要 电力 的 概率 为 


вє-3-(211) (2) = 0,0312, 


(2) 超 负 荷 的 概率 即 在 同一 时 刻 有 之 二 个 工人 需 用 电力 的 概 


ра -(1(1)(5)4(3У ооо 
10 Жи ЛА, EA n int ЖЕНА С, № 
(1) АЯ ОД ИН ЗО) 
Р(-0)-00.88)” 
К. 20.95, (0.99) 72>0.95, í$ 
855 
(2) 8 ЧЛОШЭЖ- ША 
Р(С221)-1-Р(-0)-1-00,99) 


ЕР, 即 1 —‹(0.99)*°;> > 


率 为 


(0.99) <<, 得 
н>69 
11 ИЖ ыы 2 


12 ИСЛОХЛЕ ТАНЯ, ШЕЖЕ Л 
Р(5:>22-1-Р(%4-0)-Р(6-1) 


a- OG) 
“0,0242 
13 ЖЭ ЖО РЕ) = 


143 


Шинээ ээ нан 
-Р(-0) 


0,0242 
= ес = 0.6995 
0,8926 


11 ШЕ, 19235150, AZAR n 次 硬币 中 正面 出 现 的 次 数 ， 
ИЧЕТ АЙЗА 
Р (5 =) = 2Рєё-К, п= к): YOPE- Pink) 


КЕРЕ 


ЗА 

(о (еу 0) (у ( 7) кий 
如 下 : 

ТЕТЕ 001103, ПТ, АЧЧЕКВ ЛЖ, № 
Хп ЛЕНИ k ТЕ 
Кт) К) (4 бо -(47) 

ПИС 

{ЖШ 0A ИНТА, се, ВИТКИ, се. НА ҒЫ ЖЫ 
一 1 个 焉 斥 事 性 的 并 是 必然 事件 ， 由 加 法 定理 得 

1-Рї(0)-Р,-Р,-3---Р,--(-Р, 
Нээсэн (0) | 
н 


Р,- 


БЕШ ай үз 
H 
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15 (1) АИИ, P(E 13) = УРЕ = к) 


0 


= - М90- K 4 = 0.6900 


= 0 


(2) РОСЁ-С3) = JOPE =k) 


у= 
= -56 о. 12 (0.9)2-# 


_ yozi : ЭР 
(оаа 
=1-0.32307 СЕЛ) 
- 0.67693 
16 n Xk hp b u= AI P H k, А НИ ЖО 
Р = "30,435 (0,63575 
У (р) 
420.9, AAMA ДЇ "2215. 
17 А.А & i ш? 
BA “n Аг РКЫ” 


ME RREH 
i+ 1 л -112i Есті? 
РСА в) PAD _ ЦОХ | pa 
РСВ) (" ЖЕ , 
(821 ЖЭТ 
_1/Ё 4 y 


ши 一 
= 


—-—--——- ---- 二 一 一 


(ез 
І8 (Banach 问题 ) 
BADERE IE A N- ui 1-0 b) K r AE ЖИТ 
2N = r+] К. ҮС k K ЧН ИЛЕ {д =, m B 5 
尚 余 + 机 的 概率 为 


/2М-кұ/ 15777215501 
( М 9) (5). 2 
FARRS Dr Чл, 112201 2: r 市 : 节 的 情况 ， 故 所 求 
的 概率 为 
2N-r 157571810 AN- L 277 
4 М 9%) (>) 2 ( N 5) 
19 {ж НАЖ Т-ХЖЭ ДИР ЖИШШ. 0256233 P Я 
реж, Ю ЗО ЛЖ 
Р(Е>1)=1-Р(Ё=0)=1- {0,992} 10,8657 
НЕВА Б ЖИ ERA ХЫ 2--250Х0.008-2 
ІІ 
РӘ>О-1-Рас0-1- Жез 
=1-0,1353= 0,8647 
20 设 E 为 1000 个 元 件 中 一 年 内 发 竺 故障 的 个 数 ，2 三 1000 х 0.001 
=1. М RRJ 
(1) P= 2-1 = -hem = 0,18394 
(2) р>) = У 1 е7 = 0.26124 (EK) 
1 _ 2404. 
500 ир=1 МИ»-1 
АРА с, ПЖ 


рр ` z 0,0803 (HR) 


21 п-500 p=- 


22 设 一 页 和 中 印 错 的 个 数 为 二 ， 则 有 有 
Рю) = Уо 


TE 
P (и bilh- РО рс k) 
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= РЕК)" 
因此 ， 人 至 少 有 一 页 的 印 错 数 超过 % ЕЖУ 
1-1РС(С 231” 
23 Р(фё-0)-0.1-9 е'=0,1 = А=0,9163 
Р(Сф2)-1-Р(8-0)-Р(2-1)-Р(-2) 


- ， д - 13 
‚= — 5-3 А--1. 5 = ШЕ 23 
1-6 Ё 29 1-ё А 3 


-0,08556 
24 (1) TE— REMA ЯНЕ К) 
Р(224)- 26 = 0,14288 СО 
1-4 Ы 
(2) Е n ДА. ШИЕ 


3 РС2-5К2-0,90,-8) 3, Р =) 0.1 


ЖОН 1103-1255, ЯРЛЫ п> 1 
(3) Р(Е-1)-Р(8-2)-9,27067 = шах CHA) 
所 以 ， 最 天 可 能 来 到 的 船 数 为 1 或 2， 
CO ЖЫП ЕН ЖОН 
1Х0.27067-2х0.27067-53х0,22232 =1.78197 
(5) ЖЖ. БП, Ни 
着 来 到 4 БЭХ, 所 以 平均 离开 的 船 数 为 
1х 9.09022 + 2х 0.03609 + 3х 0.01203 4х 0.00343 
5х 0.000857 6 х 0.00019 +7 х 0.00003 -.- 0.21781 
25 ЕТО АУ ВГА  Ї 8, КЕНГЕ А ЕЖУ 
нА, ЖЫ, 


(1) РЕ = Se = 0,73497 
МЫ, ТТЕ ККС МЭ ВЕНЫ НИ ЕД ТЕ а МЕ 


为 
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СРЕЗА)" = (0.73497)7- 0.11585 
(2) 至 少 丰 一 个 区 间 有 之 4 个 粒子 故 出 的 概率 为 
1-1Р(4-24)751-41-0,73497)7-1:-0.265037 
-0,99991. 
26 在 一 小 时 内 记录 的 粒子 数 1 等 于 0 的 概率 为 


РОр-0) «(06-03 ) =) РЦ Је 0,5-0) 


>. P (m= 0, £= к)- Y P(ë = к).Р(1= 015 = k) 


k= 0 1-4 


сэ 


“Эн 2-1 (0.1) Fe 5х1 (V PO = 0]8-0)= 1) 
— Ея EEH —t 20*4 
,-0 
= е3 8 
= (), 02732 


21 НО E, ЛАШ, Ш-ДА k 
ЧЕН) 
рр) = УТР(2-0ЮР( -К18-2) 


Р É 


ғо ғ F _ 
У? е (урат 


ғ! 


1| 


шоп? 
“23-66 сюр?“ 


аа Ор) хз САФ) 
К D -D 


=e”? (1рэ” е!) 
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анта АӨЖ др 的 普 阿 松 分 布 。 
28 PLA МЕЗІ 

-2,-1, 1,2 

| 1 1 1 3 

ағала” 4 

|=? Ч НА Ж1, 4, 

Р(1-1) =Р(Е= -D+P(8=1)= £ 
Р(И=4) ЕР(Е= -+Р@=2)= у 


АЗ 
l, 4 
(1) 
2! 2 
29 (Ë, п) 的 可 能 取 慎 为 
(-1, 1}, 01, 1), 0-2, 4} (2, 4) 
р(—-1,1)= р(1,1)=р(—2,4)= 242, 49-44 


сов(ёур - E(ë — ЕЁ) (тү— Fm) = ЕС — (ЕЕ (ЕТ) 
БЕ-0, ЕН [ЙЕ - 1х1, 1х1, -2х4, 2x4, Ж 
概率 为 0 。 所 以 
1 1 1 1-0 


Е = 一 —. -. = 一 
(£T) 1+1. 8х | +ёх | 


РИ). со, 1) = 0 
5, т м. НЯР<Е=К, а= 10) РО = k) P=) 
比如 ， 


г 


Р(—2,4)= ТЕРКЕ -2)°Р(]=4) = 1.1 


30 ”可 用 两 种 方法 求 。 
(019 Etn НЕО, 1, 2, е, REM, 


Р(84451)-1(1Р(2-К,0:1-КЮу- У) 
= 1-1 
149 


ї 


P(&= k). Pen `l —k) = yí Р mh урат" 


(2) ш, шы “ту Bas В, Ва е. Wa НАШИ f 
(CEA Op) . mi 
ES pitka ne Hur, Пр + T. Th. 
білет Harte БИ HEER, H + 
МИ, EtA МЛ, (ити, p) 的 二 项 分 布 ， 
ЕЛУ САРЫМ ЕЕЕ 


= Зоо 1 bD 
3? Е – 1 * Як чш 
> "8 “8 8 


3 127 

Е 2 = “----Аз- = -- 

E = 1 a 4 Чыр 
рё = БЕ? — (FE 1-98 25-11 
ST Ee = (EDI 84 1 gA 


=] 


33 Узра>ю- УПРЕК) = Уу) УІР(Е-і) 


k= 0 Е-і =: ісі 


= У "ГРЕК +Р(Е=К+ +... 


=] 

r pi p: F Da T Da T Ds T tpt pat pa F Bs Ёс" 
+ Dy T pa + ps + +" 

= р +2р t Зр + Jp i+ + = ЕЁ 


41 Ee= Vix.p; 

内 于 对 一 切 了 有 ах, <Б 
所 以 ор. Уж, <р, 
иш — К 
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a= E = 


ГЕНУЕ З рах Е с)? Жи сЕ, W M 


ма ру 08-41) -@;® 


35 (1) РЕФ = E(8 + 1)? СЕС + т) 
= R(E! + 2Én +1) ~ CCEE) «Ең 
+ IEE) (Em 
= СЕ? — (ЕЁ)? к [En — «ЕЗ 
+ (Ey - (EE) (Е) 2 
= DË + Dy + 2соу(Ё, 4) 
(2) plaf- b, сп 
_ Е(а& -5-8Ё (464031 цг4-БСс 942 
х“ ра Б) рест d) 
_ Eras -Bj rely — En) J_ 
4 рё «ср 
ESTEA ED ре 
35 Ёд-ЁС(8-21)-Б2-2Б5:-2-24Х1-0 
Е%,-ЕСЕ-ң)-2Е8-Ең-2х2-із-39 
Рё." DIE- 2) = D+ 1Dy=1+4x4=17 
рё, = р(22 -M = 4D 401 -4Х144-:58 


42) 


37 ШЗ ИИА (Р(8-і0-ра зар”. ЕЁ= т +5) 


38 ДЕЖАВЮ, M E R AA ЖӘ, SA 
A- 30. “ЖЕ тыр ЕЗІ КИЕ 2 


P(E=0) = 2 6-20-30 
0! 
-9,35762х107 


99 САРЕ WJ n +n na PEP iB ал БИ Л 
0.05Н:10,80Н,0.89Нд 
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40 ARE K Л 


- -i = тш 1 
Р(5: 1) > P (ë = 2) 5 
1 


- 1 
pln `5) = $ Р(1:=10) = 
(n 5 2 (m= 10) А 


从 而 EE=1xX %2Х | 


1. 

2 

1 _ 15 
Е 25-14 0Х- 

1 л 1 2 一 


Е: 
рё = EE? (EE) =1X | 


сё 
l үүрөгх 41-13 
2 р 4 
2255100 _ 225 _25 


2 4 4 


рт: Ent- (Ет)? = 52 x 


сооб. mM - ЕС = (EK (En) 


Ұ 477 
41 Хэр 2 ПЕРО =), CORREN k- PURIR 
打 不 开门 ， шин КНЕУ, 
тіпт -2,.2,8-04-1), 1 1 


К 
Psk = n-] ик? n- k'l A 


ninkl? ` ntl 


- 1 _ lẹ l... v: 
ЕЕ У Ki: =- k? = (из 1)(2н +1) 
> 2- R h > 6 


DE = ЕЁ? — (EE)? 


= G+ (2n+1) тит 


=; 513 (0-1) 


42 КАЛЕ 
1 — (1 —р)' 
(2) 二 的 分 布 列 为 


1. КТІ 
w 1—(1-р)' ) 


ГЕ= (1-р)' -(5-13(1-11-89:2 
= (руж (+1) -ka-p a-p 
СТК р) = k+1 -ka 
. ЯГ “М 
нк À ДЕ ЖЕЛЕК МАА, 2 或 | 


给 ， 所 以 总 其 应 该 化 验 的 次 数 的 平均 数 应 为 
СЕНЕ 
43 р, = б<=<—>соу(Ё, 1) = 0=—>Е(21) = (ЕЁ) (Ет) 
esI x PEE = 1)(41))=1хР(&—=1),1ХР(у=1) 
e> PE = 1) (= 1): = Р(& = DPL) 
> PLAND = РСА) РОВ) <=> А, 独立 
А, B3h3 >А, ВЕ ФА, ВУ >A, ВУ 
ІН 
Р(Ё-0, n=1)= P(E= 0)Ptn=1) 
Р(5-1, 1=0)= P(E=1)P(n=0) 
РО 041: 0)-Р(Ё-03Р( = 0) 
МА. 5, Ч Эг, 


ЕЕ ”连续 型 随机 变量 


这 一 章 我 们 诉 连 续 型 随机 变量 ， 侍 人 么 是 连续 型 随机 变 量 呢 ? 站 
观 地 讲 ， 就 是 这 种 兄 机 变量 的 取信 不 是 离 艇 的 一 些 点 子 ， 而 是 某 些 
区 间或 整个 数 轴 ，。 比 如 ， 零 件 的 尺 寺 ， 农 作物 的 产量 ， 水 库 的 水 位 
高 度 等 等 。 

Ї ЭХ ЕЕЕ АУЗ ВВ iW Я, БЕР ДЭ АЕ ДИКИЕ ВЕ 
Л15): 41313259, ВА, Ж ЖИЙ ЛҮ Ө BE DUN СНЫ 
Е? ХЭН ҮН “分布 密度 ”的 概念 . 


53.1 ЛЕНЬ 


《一 ) 分 布 密度 

ШЕ МАЛЕ, ЗЕН ВУАН Е НН А 
НЕЕ. ERRI AIE ДР ІНІҢ ЛА 
ЦЕНА ГЕНІ НУІ ЗЕРЕ ЖОМ 9 ЕРЕ № 
WARN зоо BJA ЕЕ. ПРО 2500) 5А, ИЖ 
ПЗ оса, БАЖА ЫЕ Г. "438 E КИЮ ЕДИК th pK P; 26 
Т. БҮРАЙ НЧЕ НЕ ЛЕНЕ ТТЕ FUE KB НЕ ЖЕНЕ. 

ARA ENEE PAE 

1 ЈИ, С НЕА e ШЕ POS Tat t S 
Ї | Са, bJ, ПИНЦЕТ < F ре бар ДЕР уну, БТУ ЖОР] 
819) 4848 а,Ь ы. МРЗ Та, ЖАЛ ЕН НТ (ауыл l 
Е М] Хара РН ААА ИЕ КН КІ a; сар 
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№, М 
Р: 224 ) Tpit t) 

ХЭ p R: Uy 2k. ШУ ЕЛДЕН (а,в, Ш 
P (a< ханшинд а) = 1 


4 2011 
由 此 推 得 p=, Wi 
= _ 1 2 一 
P(o а») b-a (а.-@,) 


Ши ИГИ, АРАҒЫН УІНЕ, НИНУ ak B): 
间 ， 就 可 定 出 2 ,这 样 ,这 种 随机 变量 的 取 值 规律 就 完全 清楚 了 。 

2 ”一般 情况 。 我 们 接 下 去 考虑 分 布 不 均匀 的 情况 .我 们 还 是 
РР (а Ода). ПИН ист, КПА 
ЕШ ах. УД: буг! Ха, ХээгсэХа = 0: й LI Йи ДЫҢ dx 非 
ЖАМЫ, ЕКОЕ ЕККЕН НЕ ЕТЕ, Ж. W 
样 ， 在 每 个 小 区 间 内 ， 我 们 都 可 以 近似 地 把 ЕЛ ЖАТУ 5J 
的 。 即 取 值 于 细 分 的 小 区 亲 (хх, +ах1 ЖЖЖ ИЙ р — 
СЕН рах. AA t bts h p IRA SH ВТЕ p(x,) 表 
示 相 应 于 小 这 问 (хх dx) БАЈ. oL Л Ли ЖАН 
Жж, В 


Pix, TEx; +dx)= p(x ,)dx 


її Р(а За») = 22Р(х-<6<х, +ах) 
н = 1 


= > р(х,)4х 


мп u K dx ЮУ, 和 2(x，)dx 辽 越 接 近 于 税率 P(C Ca соз), ЗҮ 
$ иже, ахо, ШЕ, ЕЖА р(х) 
ТЕ (mi m LAIMA, DH 


> реках» | ‘родах 
I-l 9% 


Ж Pig EE) = | “вода 
БЕЛЕЕ Т ИГЫ 3, 4] F ИНЕ E, Ш ЖИН ТИЛ 


| рох (ЕН ЖШ р(х) = = шиний ), 则 其 全 部 概率 
КЬ 


ШІЛЕР ТІ а Т.Е, АЕ TN РОН БІНЕ ЖЕ Зи SE T р(х) 
РАНЕН. А ЖЮ ЖИЛ, ЛЕН ОЕ. рО 11 ЖШ 
型 随机 变 景 的 分 布 到 的 作用 。 НД, ТЫШ М. ЕП ЖЕЛ 
р(х) АВЕ РЕ, 

Е 33.1.1 HERMT, АЕТ AIEA E Ж 
рх), НЕЕ ав 


t 
Р(а-2ё- <= | рехзах 


则 称 & ДЕННИ ДЕ. торх) ЖУ Е 的 分 布 窗 度 СЕМЕН 


20. 
КІН. БАЯН ро. ФАН НЕЗ S OS TE РЇ: 
ЕК, ТІ Е ЖАЛ. ЗЕН РТН НИЕ ЖЕЛЕ, Е. 


ERDER Е ВХ НЭЭЖ (х.х + Ах) Ж 

Р(х<Ё= х + Ax) = | водах 
HI НЭЭН {Н E НЕ, ЇЕ(хух АД: А”, 合 得 上 和 式 等 于 
р\х')Ах, ІП: Ах—>0], 它 近 似 等 于 рох)" Ах, HJ] pix- TEEN + 
Ах)-ыр(х)Ах, WAWRZE. х ОЕТ (КЕНИ R f 
情况 起 样 呢 ?这 当然 应 为 


P(x ©&чёх + Ax) | 
Ах | Ын 
取 极 限 tim Р(х ESX + Ах 
Ч х-+0 Ах 
所 以 pCO ЗВ ВН Ех МІНУДІ Ж 在 JE, 
Ар 于 分 出 ЖОР, ЕЯ ІЗІ 


1:6 


pix} 


= pÚ x) 


p(x)dx = РС-со« Ёс оо) = |, 


一 = 


А ЗЕР АН ЛИЯ. БрОУЛЕНЮ ЕЕ ШАРАҒА 
ЁС (а, ВЕ Р(аЗЕЗЬ = | "р(хэйх 就 是 密度 曲线 下 与 区 间 


са. НИЕ СИ Н3.1.1) , 


[ 
| 
| 11 
| Іт” 
! 234 
ий де 
07 12 


FS (3.1.1) Е (3.1.2) 


3.1.1 ЛЕКА Ра ҚЫ, БЕН he B £ W 
Со, 122 515153 U ШИЛ, ЕЕ 


ОО Ё 02х-<12 
р\х) = 
0 其 他 


— ЖЕ, Жаса E 214) fi BJ КМ W E БЕ ЖУУ) 


НЫ a< x< 

р(х)-4 b-a 

Ü 其 他 

例 3.1.2 假设 连续 型 随机 变量 上 的 密度 函数 px) 型 如 


к) Í ах 0-х-1 
ж = 
Р 0 Ei 


求 a 值 ， 并 计算 概率 Pe <o). 
MAPO AKKER ЖИЕ |” родах | axdx=1， 由 
ІНЕ Ша-2-01У 3,1.3). 


| $ Е 1 21 
ғ(г<-:)- Мн p(x)dx = | 2хах Гэ 


{12.1.5 设 随 机 变量 £ 的 W: 
ШИН 


pixy 


01.23 


Қани, ооох. £ ЖО, 
ЕНЕ Е, ЖОТА 
ЗЕ ХЭН ЭЛ ТУНГ АЗ 

© 13037250 


Ф іне |7 [Сах =1 


5 


„з 1 2 2043 
t (xpos ПИ. | 1004х-1, | < 44 


р рела а 
НІНЕ ЛАР «=ксоз@ t=rsina 这 时 dsdt = rdrde, PETE so í fE 
- осо |А], rA 0 ЯНИЕ, ат 0 225 (и. ЖЫН 


2 


27 со ,2 2% т ээ 
pod | as |С езі 
ал А a Ге Ял 0 


n 
1 2 
-| dæ -1 


ЕК Ж ІНЕ Е-Е ЕЕЕ ЕЛІНЕН m E S 2.5 
我 们 还 要 详细 讨论 它 ， 

ЗЕ BR 25 tH эң ҖИ ІЗІНЕ Дз ДЕТ АОН АИ X ДХ yE 20 ДІН BB TN 
ЖЕ, ХЕ ЛИ HL ЛЕ ЕД. ЖЕШ. ЛЭН ЛЭХ 
ИЖЕ, ХЭ ИТЛЕ АШ TEHET. 


《二 ) ЯЖ 
我 们 知道 ， 分 布 列 刻 划 了 离散 型 随机 变 二 的 概率 现 征 性 ， 分 布 
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ав 


тих. БА АЛЯ sy h Ps 
НЕР олын S., CEET G 2 ЕТЕ ЕЛІН У 1 y ur |] Ж 9 
连续 型 随机 变量 的 概 来 规律 性 ， 

定义 3.1.2 设 E 为 随机 变量 〈 离 散 的 或 连续 的 ) ,对 任意 实数 
х, WHF) = P(E 所 Xx}) 称 为 随机 变量 & 815) 152 4. 

定理 3.1.1 (1) ЖЕ НОНО Я, НАА 


( Хі» Ху аа. Хаа" ) 
рох). р(х) sr pixa) 


则 рох) = 22 р(х.) (3.1.1) 
(2) ЖЕ НЕВЫ, р(х) УЖ y 8 ЛЕ 
| Е(х) = | р(и)4и (3.1.2) 


证 明 ”由 定义 直接 推出 ， 
жаа 〈 单 点 分 布 与 丙 点 分 布 ) 。 йг. (f) m 


0 ха 
Ра O) = 4 
1 xq 
БОХ 0, 1 
| — ШЕ. ( ” Aom 
| «к 
其 分 布 图 数 【 见 图 3 .1 ,4) 
为 
2122-1222: |° х0 
о ! F: (x) = g 0 = х1 
ІН 3.1.4) |, 1=х 


Я 3.1.5 IZE УО ЕЛ ЕРУН, КЭЛЕ ВЕ 
2х 0<х<21 


жәзі о 其 他 


则 其 分 布 图 数 为 
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0 х=й 
Е(х) = | | 25458 = xš 0х1 


. Í xz] 
Е(ХЭНШ ЖЕ (3.1.5) 


ох» 


(1,4! 


— ? — =. 


> 
ІҢ 《3.1.5) 


例 3,1.6 Ша Е (а, 上 均 名 分布 的 随机 变量 ， 则 其 分 布 函 
数 ( 风 图 3.1.6) 为 


0 хаса 
_ | x-a Р 
F(x) | bpa q x =b 
` Í x bB 
ЕИ 
量 ， 由 定理 3.1,1HJ 知 ETET 
Баса sb) 
1 
= F(b) — F(a) 
В 
-| рбх)4х 
зс)-0, REAA — / . 
_ 2 а Ь 
P(£ = c) 
[| (3.1.5) 


aP (c - R. E= c) 


: | ‚родах 
Pr p) 
ОЕ Р(ЕЗС) Slim | р(х)ах =0 

既然 对 连续 型 随机 变量 来 说 ， 它 取 任 何 单个 值 的 慨 率 均 为 0， 四 
Ш, жЕ ЖД ЛАРЫ, ПМ ОН Р(а<сё<Ь) = Р(а-22 515) = 
Р(а<Е<Ьу= Р(0<2<Ъ), 

定理 3.1,2 (1) ЖЕ ЕВЕ ВЛЕН, ИХ  РСХ) 
HRE Е М БХ: x СЭ Хэн ЕН ВНЕ ЕЙ E БА 
№, Н. 


р(х,) 2Р(Ё-х,)-Б(х,)-Р(х,-1) 
(22 ЖЕНИ Е, ИНДИИ, H AUS BE 
5% 
_ 4 
р\х)=— Р(Х) 


НЕШ (19 хол... ШП 
БохОу-В(Е-хО (Ех ) 00-х} 
=p(x;)+p(x;_,) +e р(х.) 
ІҢ, Fixi) p(x,. ,) +р(х,,) +++ + р(х.) 


ҢІН; Е(х,)-БЕ(х,.13 =р(х,) 
(2) 显然 
Жз.1.7 JR SS W i HL E BE £ 22081545 
РО) = Í 0 х=0 
1-е * х>0 
网 当 хо Е” (х) е", НЕНИЯ 
e * х 0) 
р(х) = 其 但 


定理 3,1.3 ”对 任意 随机 变量 5s， 其 分 布 函 数 roo 有 如 下 性 
161 


(1) Р(х) чан. хїч хи í Fe 过 F(x;) 
(2) Пон, ЕЕ +Q) 


(3) РС-оо) Ши FO) =0 


F(eo) Зит ЕС) =1 
ШЕЛҢ 012 Pix < х», ИТЕРА = (ë=x)C' B= («хо РЕН 
P(E EXI) Р(Х) 
(2) 由 于 F(X) 的 单调 性 ， 所 以 右 级 限 FCx+ 们 存在 。 为 
ТЕМ F(x +0)=F(x), МЕНЕ, ЛЕНЕ Я (х.}, 


ЖЕН, эл, Р(х.) = ВЕН]. ЗА, {хх}, 
显然 4. DA i, А. = Фф, 出 连续 性 定理 得 
limF(x,)— F(x)=lim[F(x,)— F(x)2 = РСА.) 
=Р{ф) =0 
(3) 仍然 利用 单调 性 ,为 证 Ft — оо) = ОЯ паЕС-н = 0 БП 
Я. ЖША„=(&<-п), ША, DAs (14.50. НАЕЛ 


1105 С-115 limP Aa) = P($) = 0 
Fico) = ТЕН, 
定理 3.1.4 ЖЖ FOORI ERA RAE EA ЖЕЛІ 
Як. 
证 明 АТЫН ҢЫ ЖИН, Р(х) 的 不 连续 点 集 口 重合 
РА, Кі SFO 1, HJ АЖ ВЕК R 所 


ЖИ. ESRA д, Ят, р= | jD,， 可 见 卫 是 有 限 集 或 


可 列 集 ， 
ХИМ КЕНЕН Жіп, СГА РЕВ, КЖ қ 204 
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ТЛЕ, ЖАНЕ ЖЕЖ, 322418 ИДЕ ДО i E 
ЖАЛ ЕМИ. САНЯ, MATENA Х.ЛОХЭНЭ DL 
Жж, КЛ АГ) ЛЕ. 


55.2 ”连续 型 随机 癌 量 


在 第 二 章 我 们 磁 到 了 网 族 型 随机 向 基 的 峰 念 ， 对 于 连续 型 随机 
Еж, ЗАТ ЗЕЕ НН НУ. БЫ, 
ливан, ЕВГ АА 2 ЖІ 
ME ЭГ 01125213 ЕЛ, АО РОУ. ЖЭ 
БЕТЕП НАЛ, [А] BL E 98 ДЭЭРЭЭС ЕЛ 9, Ен 
ЧИН ЖШ. 

я: 33.2.1 WAER, ЫМЕН E {1,52) 称 为 二 
维 随 机 变量 (或 二 维 随机 向 是 ) 。 对 于 芋 维 随机 向 量 (E1,&2)， 如 时 
ЖЕ ЗЕ ВИА Ж pixy). IFIP ПИКА, МТ 

P(ELED СА) = | р охууудхау (3.2.1) 
这 里 PiE D СА) #7 E ËD ШИН рСОХАД Ж, МЕ, Е, 
为 连续 型 的 ， 
БЭЛ, р(х, АР ЭЛЕЙЕ: 
(1) рООу 20, А]—Ф}Д(х,уу C R 


(2) ГГ рам (3.2.2) 


Про. 
ЗЕЯ, ЛҮҮЕ (3 .2.13 Kh, АД а ха үй, Сул, 
| 
Р((21,5:) А) = Рае Вас) 


б ГВ, 
= | | p(x,y)dxdy 
На. ° | 
{3.2.1 ШРИ ЛИКА 
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解 1- | | зосодхд» 
- | | | суб -х)дуйх 
111 х! _ б 
i }. с) y 4х=-„- 
ЕТУ) є= 24 
和 一 维 随 机 变量 一 样 ， 对 二 维 随 机 变量 可 类 似 定义 分 布 图 数 ， 
设 伍 :为 一 维 随 机 变量 ， И У. С 


F(x,y) ZP (£ x, EI у) 
Жу (Б JK РН, 特别 当代 (82) 为 连续 型 时 ， 设 pixy) 
ЭНЕТ ВЕ, ШЕМ ІК Ы 


F(x,y)= ШЕСІ 
ТЕЧ ЗЕ ДАЛАШ ИЛЕ АПЫ 15 Н, OS yfi Ba ih ТЭГЭЖ 
КЕЛЕ НН яр, МНЕНИЯ. RR E, (-со 
<< оо), (— co Ë, С Зоо) УЕ, 因此 ， 对 和 任意 abis 
Plea, 21-201) = Рба 6 іы» — so оо) 


= Г |. р(х, у, )dxdy 
-oJ a, 


= | {| р(х›у)ду |дх 


积分 | Роуд Ех 的 函数 ， 以 pi(x) 表 示 ， 则 上 式 可 写成 


Pige сав) |, р,(х)йх (2.2.3) 
А] ВТЕ Дар, Ж 
Ра, ЕВ, } = | ‘роза (3.2.1 
ғ, 
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ЖАН р: бу? = | росах, 我 们 称 "КЕЗЕ р: Неер 


ПЕ. (3.2.3) 103.204) ВН КУ Н Ер ХО p, (y) В 
км Ананы. АД, ТВАЕ ВАЕ, Ж 
可 以 推出 各 分 基 随 机 变 最 的 分 布 密 庶 。 
13.2.2 (Е) 为 例 3,2.1 中 给 出 的 随机 向 量 ， 即 其 联合 分 
T l r ЖУ) 
pixy} = 21y(1 - x) Ох, беруд 
РЛ БЕТ ы Е (3.2.1). 


MURID ЕЕ) 
р\\х) = С. p(X ,y)dy= 21(1 — x) | ydy 
=12x" (1-х) (их) 
pÍ Uy) = Б р(х, у)йх = 24у | а —х)ах 


= 12y(1 — y} (0су 21) 
3.2.3 ХЇЇ АГЕНТ EE ЕЛ E AGUEA ВИ 1, 
ЕТУ СНУ, МО {ТУНГЕ ДЕ? 
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( 2(хту-2ху) 0-:2Х5:1, Өсуші 
0 НЕ 


ИЕ И 90883) 
! 2 
pix) = | 2(х ку-2хууу-2( xy F- 27 - ху”) 


1 


-1 Ох] 
这 说 明 Е EEU 12 ЕЕ 21223113 RE HU А, 
n 131352) 48352) 


р: Су? = | зох» ахуййх-л, Dayal, 
ВУ я 48,ДЕТЕС0,12.5.215159 AHALE, 

MERT ЕН МЫ, EA nET AA A НЕЙ E H: 
КИНӘ? Б О ES 85 ERR ШАЙ 
EAA Е ЭР ГЭЛ Г. 12542511 КЕЙ. 

定义 3.2,2 (56,220 AESA ИН, 2 

ВХ, у = р(х) ер. (у) 
Ж фрбх, у), р(х), DAAE Е, Ë 5 ЕЕЕ, № 
АВЕ Æ ME Е МЛН Н.Ш ЗЕЯ, 

[3.2.4 БЕЛ ЖИЛ Р СО ИПАР. Б 1 9 S Z ñi 

密度 为 

pix YI =e t r х2ғ0, y> 0 
由 于 p(x,y)=e re We Же “ХЭЛ SE НЭХ, ЦЭГ АД 
E lj a E r ph УР. 注意， 并 不 十 当 联合 分 布 密度 可 以 写成 x 
的 函数 与 3》 的 函数 乘积 形式 时 ,二 与 1 就 是 独立 的 ， 比 如 在 例 3 .2,2 
里 ， 上 其 中 联合 分 布 密度 尽管 可 写成 xx、2? КЕЗЕН. НЕБУ 
ЖЗ, BD yah N ЖЕНЕ Ж. 

定理 3,2.1 与 相互 独 袜 的 充分 必要 茶 件 是 对 任 ас, 
с<а, Ч Хас 2025) Исса НА уг. 

ПЕН] ЗН, її р(х»у)-0р:0Х) р: Су? бар ИК АНИ, 
yu 
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Pla CE <} (стар 
= | | р(ху,у)дхду 


ах № 
селен 


Һ d 
-| әбоде | pdy 
-. реа Е В) «Все 
充分 性 жА-(Соуласх сссуСФ, Mj 


РЕ.) € A) = || pcx axay 


男 一 方 而 
PIEM СА) = PETB, C їй) 
- Pla 2-26): Ple iya 9) 


b d 
= | рх, | рабу) у 
= ||. “р,(у?дхду 
г, 


МАН p(x,y)= рх) рг). 

THEHR мЕН ЗЕ ПИШЕТ RIE. 

== 3.2.3 ОЛЕНИ n ЕЕ С ‚а, > АЯ n 
ЖЕНЕ, ШАРТ n ДЕВ (Eott 8» ож, ЖЕ п 
s d ТАТ НА рО 25075002, ділін 维 空 间 的 任 一 区 域 A， 
都 有 | 
PC ot) CA) = | [рода dada dx, 


гъ 


Па oE EEA, AA РО» X29 х, (эб, 
的 联合 分 布 密度 。 
特别 地 ， МАНЛ n ЕЛ IK D= Xp" эх): 01р" 
а, ха <В.) 8. 有 
c. fha 
Рен €D | | DEXi Xrs sn ХХ, 
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ЕЯ Я, ИН ЭЛ ЧД, НЛ ж Ш. Hf р Ж 
Hi, ВЕНЕ 
p (xi) = |” “Т pecs xau x dra dx, 


(85525893 50) Ú ЕИ BE 29 
PXI) = | Гр. PX iX Xna йХ Tx, 


53.2.4 B ёё, з E {Г fi ERE Діріхі Хас эх,), 
ЖА Эр ia BE ІЛЕ р(х ор, АШ p(XisX: се X.) = 
PEX Da Xa) р» (X. 25 MIERE Ers Е, EAE Н.Н yz, 

T HEMER RERE lib) (a; ЗЕ: 
bap tty (0. Cb H A A S, На, а, b, N EEn 


$3,3 ЖАПАН ТЕН 


(—) -LHA 
ЛЕВЕ р, ЖМ РИШ REPL E H A A ER Ж, 
ЕЕ AREE, H(x) 为 一 函数 ， 则 НКЕ) Лр 2 НАЕ 
ІМ Ж, ТВЕН АЕ ТЕПЕ h, ea E БН 39] ХЕ 
УЕ, Е ДЕА ЛУНЕ, Ж 吾 (x) 是 一 连续 图 数 ， 
这 时 随机 变革 НО) 也是 一 个 连续 型 随机 变量 。 问 题 是 当 给 定 了 
(x) 的 解析 表达 式 后 ， 如 何 根 据 的 分 布 , 求 出 14= 政 (5) 的 分 布 ， 
Жл 43127 Р 25209. 
(1) КЫЛЫШ E КИМ ИН, И ЗЛ ЕС (у), 
(2) СУ) ИЗ O). 
(3) fen ЁО ХН, ЖИ 206) у (Н. 
3.3.1 设 上 5 的 分 布 密度 为 
ex) -1 2x 0х1 
0 ХЕ 
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Н(х) = Зх+1 (3.3.10. Æ g= HE) = За 41115) i ВЕ, 
т GOD- РОфссуу- РОЗ +1<y) 


1 一 


есе) | эн 


Cey - 12/31" 


fl 


ТЕ 
g(y) = G! (y) = го -19 


Б» оа, (00290, ЦЧО 71-1, Д << 
5099229 


{03.3.2 ЖЕНЕ. Hix) = е“ 4 3.23,2) , Rn HE 
те МЕ, 


y 
кай" 
у 
y 
уе 
= - ж -» 2 
0 х= 7-19; Ü .— lay 
(3.3.1) 图 (3.3.2) 


Ë СО) = Русу) = Ple ey) 
= P(E —1ny) = Г p(x)dx = | | 2хах 
Е] ли етая 
= 1-4 -1пу)? 
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giy) = (z: (уу = а 


НО хр ХЫ ОНЫН 052-1һу 21. Ноут -1 
ВЕ уси, 80020, 


РН УИНН ЈЕ, RIE FAEM. 

定理 3.3,1 ІБЕЗЛСЕНЛІННЛЕН, Tr f Л р(х), 
(р(х): 0, Махер). M y= HO x ШРЭХЛЫН Ой 
НО 可 微 请 数 ， 则 随机 变量 的 函数 #= СОИ E EgO n] 1 F 
Жш 


їх. | (3.3.1) 


g(y) роо |. ау 
Шізх-НС (у), НЛО ЬЕ, ЇЇ ШЭЭХ р На) еу Hb) Aš 
25, ТАН МӘЙДАН, ЕЖЕ НОО yO Ж, 

证 明 (1) ЖИНА. H 

G= PUTZ = PE) у) 

-Р( НТ (уу. РНТ (y3) 

AG) _ 4б») ,4Х ну-ну) 


ау ах Чу 
= H. — «ав dx _ ах. 
T&G y) = dx dy ТОО а," 
(29) ШЕН Муй. 
ПІ) GO) = Pinay) = PCE у) = РЕН!) 
=i -FH ' су)» 
_ЧО(у› _ #600) dx . 4 4. 15. 
dy Pi ду “dx [1 — F(x)) 
SDE х. 


19|3.3,3 ТЕН. шт АЛИ Л ЇЙ ГУ: 
С 1) жің. Пн, }(х) ох. `40 7х 71 М У 2х!1 


== 
-1 
= 


МН, ЭЕШ х» 0010/8, Фуд, МЫ, WERSI 


(у) = 2у-10/924 -2 (у-1), 1<у<4, 


(2) ЗЕМЗ. 3.21, рх) = 2х, xal, Цу=е АЧ ИН, 
х= -ту, ах/ау= -1/у, [ИҢ ву) = —2(1пу)/у, l/e<y<1l, 
上 证 的 外 里 与 例 3.3 .1 38 3.2.2р 51 5 92223111, 

例 3.3.4 ЕТ ЛЫ ЛЕШ. ЭЛГЭН р(х), 
ХХН Ох) = х", Ваго, ЕНА НОЕ) = ЕЛЕЕ, 

Ел RIAT SE gy), BAR (хх 00,20) ДЫН ЯГ. 
由 定理 3.3 1484147 


g(y) = ру | ду”) 
ду 


Ё B ву") у>0 
0 у=) 
{3.3.5 KE ТЕТО, лон ЕД y Но) = sinx, ИЖ pesing 
іш ЖО (y) 
КАЕ СО, ла ЫН ЕЛЕНЕ, ОТПЕН ЕН Нн. 
但 出 于 26 80,7), Бал МЯ 00,128 КН ХЇЇ ЁфуСС(0,12, 
Н 3.3.3)! 


-s ar-a 4. 
| 4 
ИС 
| 
| | 
1 


тіпте 


[| (1,2,2) 


Су) = Р(51пё<у) 
-Р(0« 8 «51 !у)+Р(л—51п ус ë= zm) 


П 


Tsin у+я- (x —sin ` y}] 


228 Су 
Л 
因此 
Г Ü у=0 
в 1 
С(у) = цагын Qaya] 
1 у>] 
НЕЕ 
9 2 
(у) =. шин 3 0 = =]. 
ЕУ тү 1—у y 


3.3.6 МЕЖ[-1, 138 | 98, Н(х)-32, Ry- 2 
Ай, ШИВ Н(х-ХЭ 0 (3.3.0 Я, ЖЕСС-1, 12, 
9 ЗЇЙГ (0,12, ЖЕР0-2у-14, 


图 (3.3.4) 
с(у)- Pinta) -P(E у) 
-Р(-ү//ухё«ү//у») 
-Р(С/у)-ЕС-ү/у) 

НИ Кс) E 00204053, Ни 


1,2 


-ағуу- ЗУ Кему). 
Е) =G Су? 2,2; + 


2 y 
=L- tH Vy) 
“ у 


! = ------- 1 1 221 т 
ВИ. 80) ($ + 2) 2.2 0<у<1. 


НҮХ, СТ НАЛЫН СХЕ ЕВ В, 而 是 “分 
ВН” . ТГ зЗ. ХРЕН 3 Г, 

定理 3,3,2 ВЕНЕ, ХКЛЯ ИЖ р(х), 2 
у= Н(х) УЗ ААА И. БЯ БН Iho ЕЕ ЛЕ 
ЖАН, НЫ у, (У) ‚л (у), Б) ЛЖИ ӘЖ w (у) а, (У) , 
БЕІН, Пр НОЕ) ВЕН 


абу) = У powi (92 | уу, (у)! (3.3.2) 


证 明 ERR a, ДЕ ШЕИ Hx) зем] x Ж 


Жэт" w т= r о тт s 


1 
! 
! 
Г 
І 


Wa. y) 


图 (3.3.5) 
її» BRAE (a) 不 相交 ， 而 
Popa) -Р(Н(Д)< ay P(EC ЈЕ, (о) 
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5), „оов 
= у, | piw, Су) | х, (у) [dy 


= | Ero, (уу) зе, (99 |dy 


ЕЕ ЭН E 311809) = Уру, (y) |з, СУ. 


(二 ) С ЛЖ НА 

下 面 我 们 要 讨论 前 疝 题 是 假如 人 ,9) 是 二 维 连 续 型 随机 变量 
НОЭууй- БУЛ . ШЫЛ m 的 分 布 ， 如 何 求 新 随机 变 
МЕНЕ, 问题 的 中 一般 的 提 法 是 ,车 全 ;加 D 契 连续 型 二 
ЭШ ЛА Hoy H;(x,y) ТС, 5 H (E.T), 
ө-Н,(4ё р, ЖАШ Ж (ёр r i (650) 的 联合 分 
49? 

5 9 8.3.3 СЕСНЕН U, MON ТАЕ BE 
Эрр(хэу), > х2 Н,(х,у), w=H;(x, y) АОРТА S i—i k 
И}, ЖШ] x= G (zw), У- (сн). X.R i ЕРЙ 
И ДО АО, Ї 44 0х/0:,0х/д»,бу/дХ.Оу/бУулл EE НЕ, 
ШЕТЕН БЕС), НЭрб-Н,(,1),. о-Н: 8.) 的 联合 分 布 
密度 为 


JO(z,w) = РОС (2,w),G;(z,w))1J(z,w)| (3.3.3) 
Жай хуу? ДЭЙ ЛЕ ВАШЕ РГ (ШасоыанУ1т 0 
OX QX 
_ QQ) _ | 94 бур 
Tw 5 ль) „ду Фу. 
Оз ёлу 


ШІ) MED єє ӨЛ КЕ, жин 其 
y Сам) 
(ту) CD 规定 的 -3 下面 的 区 城 。 
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由 有 
РЁ, GCD) PUE, m ECD") 


= | рохоудхау 
ж 
z=H (x.y) x= G (Z, 2) 
: ` ШЙ? ` L А 
ЇЕ НВ ун, ИМ (иж са) 


JI p(x,y)dxdly = [| рб, дууг | ата» 


ШЕН ЭС e) € D) = ПО „Gal, w) | J | dzdw 
г 
这 表 表 人) 的 联合 分 布 密 度 为 
p(G (z,vw), б: (293141, 
3.5.7 设 E ,人 相互 独立 同 均 名 分 布 ， 分 布 密度 为 


ре = [1 ` 0 х1 
0 ие 
2 Ë= Ë ry өзе6-,, ЖЕНАТ. 
5 z 十 її? 
, . . ХОР Хо» 
м RALAT? , эв Нэт 
у= x -— y у= - z 
| 1 1 
2 2 1 
Jiz, w) = 101 = т 
2 2 
РД 
НУ ЕЕ) 
y-t ZUW ZW 
[әз = 5 p ( 9 )?( 2 ) 
1 мї, ЕТ = - Z — 1 ее 
-Ї Мо 10 | 
0 Д 


3.3.8 ЖЕ ЖИТИЕ, НАЛ 
(хуу) -人 0-2х-21., APAI 
р\х+ А 其 它 


R ==, o= nt D radi Be. 
变换 дах, э = ху ИЖ к, у= оо Hb R 


11115) 


j зуу ° | | 
| 28 “е? 
(中) 的 联合 分 布 密 度 为 
- ж лу 1 | 
(2,7) Р. 2, 2?) Эт | 
— wW _1 п = =" wW = 
“Хул ғ 22 ЧОМ 2 1 шэг? SI 
| 0 НЕ 
= м El, < 
0 其 它 


利用 定理 3.3.3, 我 们 可 以 根据 两 个 随 册 变量 的 联合 分 布 帘 度 ， 
ШЕИ. 差 、 积 、 商 的 分 布 ， 
定理 3.3.4 № p(x,y) АИ НАГА (2,10) ИКС 
Е, 2 
2-65-41 
И=ё-1 
V = n 
#rP(m= 0) = 0}. Ж 
у= 1 
Ш®,Ш,У,УУ 2 i OUR p НГ К 
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p. (22 = | | р(х.2- x)dx 63.3.4) 


роби) = | putand (3.3.5) 
pr (9) = Г. p{ хт (3.3.6) 
рн СУ) = Ë рхи, х) х | dx (3.3.7) 
征明 YEGOR, Фе х+уузе = x сусла, 
бам) =] À == 1 
1-41 


出 定理 3.3.3， 随 机 向 量 (&, ЭМ ЭЛ БЖ 
|Суу,2) = р(уууг-уу2 
ДЖ = Ë+ n, К 2 КӨЛ АГАН 
p; z) = г Гоу» уу = Г рі, — Wdw, 
FHR (3.3.6) К. 2 ъ= ху, w= х, ТА %= Wy= 


| D 1 
Jo) =] í = 一，， 则 (58Y) 的 联合 分 布 密度 为 
КМ: 


l 
туо) = p(w, Б 
HRF =E Е, УЯА 
217 4411 
p, (u) = Г p(w 2% 
(3,3,53Я8(3.3.225Ц Л НЫ (3.3.4). (3.3.0) 式 的 证 明 类 
ІШ, ЕАН. 
推论 ЖЕНИ, УЖЕ ри р, М 
Ж, ж, М, НИЕ 2791 


pz (2) | pp wa (3.3.8) 


Pe tt) ~ (7 propad (5.2.9) 
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р = БЛОГ (3.8.10) 


іхі 
р. = [корбо аа, (3.3.11) 
{3,3,9 5. AEM ЕС0,10 Ед. КЕННИ 
ЕЕ, 
ІК БУМАЖЕК 
1 Ох 
у= 
дае 其 它 


ТИЙ хэ 3,3,4, 2-4 44095411 НЕ 
рес = | родра- жа» 
моз Б 2 о.’ бах] 
Р] ЖЕЛ Л ТЕО-х-21,05422-Х52114 | х. о 
-0502Е-35Х1 


所 确定 的 x 一 2 平面 的 区 域 为 如 图 G3,3.6》 ТЕХ, И 


| 14х 05122521 
0 


р) f Мм 1252 
ч-1 


р: (201 ЇЕ Е (3.3.7). 
0113.3.10 ШТАНЫ, LIMIT 
йй лг, THO di P RE НЫН 


. f 2: Оі 1 
пао. 其 它 
по) = { ri 043 

0 ы 


Жи. IRD F Ai W 
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pata? 


(2.3.6) 


ЁЁ Ни 3.3,4, ЕРИНЕ НЕО 


ple) = KCO 
Оі, Gaei З Сс.) , БЖИНД 
ЛИ. НИ, НИД ое Хи ре, A 


102, е? di 
e= | 3 27 Td: 


е(3-е) 


[| 
|e 


Ни (ӨВ К  (3.3.9), 

ЗЕЕ ЛЕМ ӘК А ИЛЕН ТСО ГВА ДО А: ЖУ: 
计 外 也 很 方便 。 | , 

3.3.11 МЕ ИНЫЕ НИИ В, ехр( - S) 
(сос х .00) Ж = УЕ МУЛИНЕ, 

М 2199) 408 


р .. = = 3 
0 р—————; 0 e=Ë (3,01 


BJ (3.3.8) ІН (3.3.9) 


F (z) = Р(ё=2): PIÈ р) 


_ 1 -131:45 
и 1 ox É бхау 


ри 


作 极 堂 标 变 换 = ғсовб, у= rsing (1220, 050521), М0, 
1 


1л т F -1,2 2 - г 
r= | da | -1- 63 = | ке 2 dr 
ü а 27 t 


ОН, Е. (х) 0, БИЖ. С 


2 


р. (z) = | ze 22:0 
0 HE 


这 就 是 志 谓 的 瑞 利 (Rayleigh) 分 布 。 
下 面 我 们 讨论 作为 个 随和 变量 的 尚 数 的 所 良 极 值 分 布 问题 。 
定理 3.3.5 假设 随机 变量 81,694, НІҢ ур СЕЛ 
ЗОН Ш Н АСУР Сх), ЭЭН Л pD . FE min (5.1, 
5% = шах (8,), ПЕТТЕ ЯР ЯН ВС у 
С) 1i 1- Ех" 
G (x). Ех)" 
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ЧЕЙ С.ҳ) = Р(С х) 
= POE Ё,& нэ Б ПЕРІ МАТЫ x) 
-Р( UG =ю)=1- Р( (e>) 
1-1- pOJ Е 
G,(x) = P(&1<x) = PÍ (a =з) 
= [F(zxz)J" Е 


МЕТ, ЕАУ ЕЛЕ УЛ АУ С) gatx) И 
вх) = G. x)= nll- Fix)" plx) 
g. (x) = Gx) -НСЕ(хэ2"71р(х) 


33.4 连续 型 随机 变量 的 数字 特征 


对 于 连续 型 随机 变量 也 有 有 刻 划 它 的 禧 均 状 态 和 到 全 和 离开 程度 的 
最， 这 就 是 连续 型 随机 变量 的 均值 和 方差 。 我 们 已 经 掌握 了 离散 型 
随机 变量 的 均值 和 方 尝 ， 下 面 我 们 就 联系 离散 情况 来 讨论 连续 型 随 
ОЕ НЕ ЛЛУ Ж МУШ Ж. 


(03 Ш 


ТЕР ВСВ, ЕН ХМ EE = 5», Pis ШЕТЕН СЫ 的 Hz 
RD I W E УЛП, MEE 为 过 续 型 随机 变量 ， 其 值 域 为 区 间 


Ca;b]， 分 布 密度 为 p(x)。 我们 先 把 整个 区 间 分 成 长 为 dx Ши 
小 区 问 ， 设 其 分 点 为 4 = Xe Xi XX， = 了 考虑 新 随机 变量 &，,: 


( Хү А Хх; * * Хед ) 
Pixy éa, Pagida) e, Pixa “х: ) 

8.33) Е RETAK ШУ PR h a R АС o” BA 
МИН, РІН ЛЕЗДЕ, 01232 9708 017851 & RE., БИЛЛЕМ. 


ІЗІ 


的 均值 为 
EË, = Эх, аР(Х, үс x,) 


== у X ар(х,-1(4Х, 
УС ЭХ ОРЕЛ. E. ASISA МАЈА Е HEHA., ТЕЗХМ Ез 
В хродах : | ` хосдах 
СЕ х 在 Lo, 中 之 四 p(x) = 0) 
ВИ, ЗЕРЕ И ЕНУГЕ. 
定义 3.4.1 НОЕ Е НН М р(х), ІШІ 
分 | ”xp(x)ax 绝 对 收 伍 ， MU £ ТҮРХ 
ЕЁ = Гр хр(х)ах 
3.4.1 ШАЛЕСа Ы l EPS pd. № 


5 2 _ А2 
p= | x 1 ах = 1 Ca) a+b_ 


а b-a b-a\ 2 2 
{3.4.2 ЕШЛИ ИО 
А 1 _ 
о. = x =]: 
| цан 05<х<21500 
р\х) =: таг 
| (1: соб): (х- 3000) 1500 x- 23000 
50 Жор 
М ЕЁ = | хр(хЭдх 
Е 1 [| 4 |, ( 200094 
“70150097 | Ж x отыны dx] 
= 1500 
Я 3.1.3 ИДЕЕ де ИЕ С 
1 a мэрэгч 
pix}? Ты 4 10-7х<-°25 


的 随机 变量 ， 则 
- 1 13 4 эн Г, 
Е&=  | 2 4х--19,5 
ТЕУ АЕНА, 31820 F Ea, 
定理 3,4.1《 1) ААН ЛЕШ, FO ЛҮ PE 20 
р(х), оО, ВКО 
ВЕ = | 1одродах (3.4.1) 
(2) 车 (2,1) ЯСНЫЕ, ЕЕЕ БЖ poy), 
Ноу ЯЛЕ. ЛЕТИ Е = НЕ р  Н 7; 
Ee = | | 7 НОхзуђрбхуу)ахду (3.4.2) 
CHE RH HE SE MA MAO 
ЖА 0,214 2 1Н Е S НЕР PX, 
性 质 1 对 任意 常数 ec 有 
Е(с&)=е@Е& 
TE Mr 2 ХИЙЛ И 个 随机 变量 &1,&:， ээ ба, ЯН МЕНТ ЗЫ 
Хү, m 
ЕЕ +Ë + TË,) = EË, ЕЕ + ЕЁ, 
ЇЕ 只 就 в=? ЕВЕ Т. ВСЕ) 的 联 全 分布 
密度 为 P(x;y)， 则 
EED = | | Gr yp mdrdy 


= Б “|” р(хуу)Чуйх 
„| sf” зуух 


= Г хру\х)ах + | yp: (y)dy 
= ЕЁ, + ЕД; 
яз ЇШ 254535 141Л л, ИВТ. ІМ 
Е (Ел) = FS En 
133 


证 明 № (ғыр ІНЕН Хур(хээЭ,./ НЭГ ЕП рб, у) = 
р:(Х) “р: Су. р (х) р: Су?) Е E БТИ, ЛІ) 


ESN = [7 Ш хур(х,у)хау 


х | ар (x)dx+ J ` yp. (y)dy 
= Её" Em 
3.4.4 ЯНИЕ: И ЛЕУ К 
小 而 不 注意 其 符号 。 就 是 说 我 们 关心 的 是 随机 变量 | Е}. Ї 28) 


мха 
| i 
P = _ 
— "> 0 时 
则 有 
ЕБ |хїр(хЭйх 
НЫ { —х)е “| хегах| 
Ta -11-1 
《二 ) 7 Ж 
连续 型 随机 变量 的 方差 完全 类 似 于 离散 情况 定义 为 
Dš = E(Ë —- Её)? 


由 (3.4.1) ЖИ 
DE = Г (x БЕУр(х)ах 


同 离散 情况 一 样 的 道理 ，DE 可 以 简化 计算 为 
DE = ЕЁ? — [ЕЕ 
43.1.5 И £ 1ЕСа:Р7 ЕН, RDE. 
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1 р-а? 
D-a 4° sp m` 


bš — а? a +b 


т» — Ей 2 3-5 ОМ _ _ үн z 
ША DEEE- (E8) (7 1 


жи ЕЕ f'a 


2 (В-а)? 
12 
3.4.6 设 丰 的 分 布 密度 为 
(ху apx -1=х=0 
Аман 0=x=1 
СО С3.4.15) . ТЕН МЕХ Е = 0 
EE: = | хат x)dx + | (l x)dx = h 
ша = % Pixy 


方差 的 性 质 与 离散 情 | 
бз ҖИ. АЗАР ЕН | 
ЕТАРЛИ 
ТЕН, ІНІҢ ИЯТЕЗЕ 
续 情形 与 离散 倩 形 完全 一 -~ | ша 
样 ， 所 以 离散 情况 下 方差 
各 性 质 的 证 明 实质 上 对 连 
续 情 形 也 适用 。 所 以 下 面 我 们 只 列 册 这 些 性 质 丰 加 证 明 ， 证 明 请 看 
Ж, 
ЖЛІ HE hie, A 
Dic) =c DE 
ТЕНГ2 Хи ЧНЭйЭЛ oi НЕТ 
FE, № 
ДЕ +Ë, + ee +a) = DE, + DEt - БЕ, 
人 性质 3 ст Её, МШО5-2Е(6-е)! 
ТАНОК MOP Б ИКИ ВОНР зе 2 Е, И 
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(3.4.1) 


让 计算 时 把 求 和 的 成 求 积 分 就 是 了 。 这 型 不 形 重 得 ， 


55.5 ” 几 个 重要 的 连续 型 随机 变量 


下 面 儿 个 连续 型 隐 机 要 时 小 论 在 理论 方面 还 是 在 应 用 方面 ， 部 
是 上 耳 分 重要 芍 随 机 变 由 。 本 节 我 们 只 介绍 这 些 随机 变量 的 定 头 太 其 
鞍 本 性 大， 至 于 它们 的 应 用 将 会 在 后 面 的 笃 节 时 陆续 看 到 ， 


(一 ) ERA 


1 ЛА duu E x 
03.5.1 атыны 


— _ 1 Хы 2 - 0502-2201 со 
fix) = o, exp( ;| В хе. 
ИЕ: ЛЕ АЛЕ АР) Е 
随机 变量 . | 


МУСЯ 
КІН, ЕВЕ 
Жүн с 的 一 指数 函数 ， 
其 形状 如 , ЖЕ 
х= КИЕ КЇН, УТ Шо” 


х=й А, ІП х ШІ В| (3.5.1) 
ши р ТЕЛА (0) 3.5.1). и, 10235 “RAS, Я 


ӨНЕ. ЖА” ПН, зоти, ЗЕ ЛАЖ uoa 
БИЕ 4 181 13:24 Naer, ЗЕЛЕНЕ А ЖА, о T a 
布 简 记 为 25--М(1509, 

2 ААН ЩЕ 下 访 分 布 的 一 个 重要 性 
质 旦 正 态 分 布 随机 变 基 的 线性 中 数 仍 然 服 从 正 态 分 布 ， 我 们 通过 下 
ШАРДЕН ЖАЗАНЫ ЧР, 

定理 3.5.1 ФИЛЕ E— N(u,o2), Ир а ВШ OA A 
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5) їр, рото, ВЖЖ. 
证 明 Же (МӘЛЕ НО ОО, ПДА), ПАЛ 
(3.3.1) 


22 х 
асу) = Кә) dy | 
абу). 
txut 
зэ _ i о хүс у В rx 1_ 1 
РОН) =-—--е 36 Нх---- Г. - = |- 
РХД оры ІН z Гау Гар 
所 以 
(E 
1 -< 1 
(y): ---» 6 4... 
85777 за | а | 
ТЕТЫ 
= —— —— —- (2233 
|а lo. ox 


Ним (ав + В), (ао)9 
定理 3.5,2 46:52:36: A n HII h anjil БАЛ ТІМ 


ШЛЛЕШ, MENEH I E ШИ УЛ 25210. 


证 明 Ай n= ZERE ү. ЕК ара ОО» éN (tr 
о т (x) p ОЕ НЕ, ЕШЬ, ШИН 
{1 (3.3.8) ОЛ 

р(х) = Г р(х = zip: 217 


Талст 
1 3 4t 
= — 5 “ ““ 4 
сі: 2m) 26 | 2 
М М, /24-2-1: =x- ро. М А, 


1 бз ЖЭТ: и? 
A _ 
710:{2л) | ё Ы сү? 2 Чи (3.0.421) 


计算 此 和 和 分， 先 分 本 
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Lyu) рші _ укш -2цу 2 Ш. 


ЖИЕ тз? ЕЕ ©? оз: 
= 4 (0:030:Э _„ у, у 
PEPI. 12 g, 
- | C аг У, oa Ї 
00; Gy оо 
y: ад 
+t 2 _ 
Gi [1 O tgr | 
= Емін - gY | + _ 3 _ 
0162 бум gii + 0 01505 
Жив 
= Ea 80:50: y J ax +0? дү 
019 Ч Gg Ë + 03? 019; 
ДЕА (3.5.1) 018 
z 
gix) = – -— _1 - Ств) 
wo тоз? үс 2л 
(2 
* — —— = dt 
ІС 27 
(Хөгнө 
ей 01 +021 
, g 2 + g + ал 
ИМЕ, +Ë, Мір + нро +02) 
13.5.1 WFE N(u 62) 81128 3,5.151 
1 8 25 0 N(0.,1)2 
(3) ІЕ ЛИН ЕНІНІҢ HI Ж 
定理 3,5,3 КЕМ), ЮЕё-н, DE = o2. 
s < Өсөн 
证 明 BE= | хе 29 dx, № :5(х-1)/0, ХХБ 
ы ЗЛО Е = 


dx = ойг, ЖОЛИ 
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,7 


Ë J (gz де ` dz 


“УЛЫГ 
z? 220 
уже ез) © 
Бий АО И, ЭрГЕИ ЖТЖ ЕНІН 
分 值 为 零 ， 故 求 得 
Eš = Н 


Fš 


ШИН 


мау р зе 220 = е 2.77 123 
为 求 方 盖 下 面 考虑 ЕЕ ле |7 е ах 


2л О 
Ж = (х-н) о] 
+? 


Её? = —— | (gz + uye 54 
Л ==. 


— 1 1 24-452 1 | аи 
=— =f 22675 41-206---- её dz 
E га! Ë гуд Эл — = 


tpt 1 Г Та 

Ega J]. М 

ТАХАЛ ЛЭ л, МЕН, ХИ 
2? ЕР 


积分 。 用 分 部 积分 法 ， Ае 1 dz= du,z= lu, 0-6 “`, dz= dus 
于 是 积分 


1 | й коор 1 2 
— == ze ` dz= – — — že 
V 2л Ј == “2 -~ 
zÉ 
1 Г "= 
一 一 一 一 12 
ы” 2т к: 
= 0+1=1 


所 以 Её-а р), DS = ЕЁ? - (ЕЁ)? = g? 
ЕЕ Ж BB ИЯ УЖ, ЖА ННІ ГЕТЕ 
数 中 的 两 个 参数 mR, CIDI ЛЕР EE 
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和 均 方差 。 因此， 我 们 可 以 得 出 这 样 的 结论 ， 正 态 分 布 随机 变 旦 的 
ЖЕЛІН, ПЕН pen 

值 和 方差 完全 确定 ， 0.2. 

КН А 
上 看 ， 它 是 关于 绝 值 
ХА ЖАН “ЕНЕ, 
її НҢ Ж. “ЕШ” 196 
Шох, ой 
хы, НЕШ 19 
EH? , go 越 小 ,图 
ЛЭ ВАН: (01 3.5.2) 


ЇЕ ЖУА ЛЖ Ё| (3.5.2) 
КОН Ж ЕНЕНЕ ЛЕ ЕИ И ИЕЫ Л СКЕН, ем 
N(ë ‚о? 


1, Р{һ-а<&<һ+о} = 68% 
2, Р{и-20= Ежи +20} 95,549 
3. Р{и-Зо=ЁЕ=и +39} = 99,7% (1 3.5.3) 


在 实际 详 用 中 下 面 公 式 也 是 有 用 的 

1, РЇн-1,9605::4« 224 1,960) = 95% 

2, Pitu — 2.5890 р 02,580] = 99% 

3, Ріһ-3.290 =Ë= u + 2,290) = 99.9% 

КЕ БИНЕВ га) 的 颖 率 ， 均 可 通过 查 正 态 示 得 


H 正 态 表 是 对 NC0,1) 编制 的 ， 其 中 有 密度 函数 $ (x) = i 


yZ 


e МЕНЯ НЫ Фоо = | е “айт. 


ШОК ВЕР (а Е «ОЛОВ ПФО. ЧЫЙ Л. Хи? 
州 其 标准 化 n= SS E~N ODA 


P(a<&<b) = Р] 76 < S Ch 20928 | 


т а 
В-и 2 
1 ç 7 
=-= = e ° du 
V л лэн 
bp үй пев g? 
1 б-т 1 "一 
一 一 一 一 一 е : 77, - = 5 йы 
21 - x әл ы = 


б-8 ФГ. Он. 
(= 27) Ф( g ) 
EE Ф(х) ЖЫ, ЕЛ АННЕ, Ух, 可 通 
ФО -х) -Ф(х) ТЕЖЕ. 
(二 》 二 维 正 杰 分 布 


定义 3.5,2 一 维 随机 变量 (位 当 它 的 联合 分 布 常 度 具 有 有 如 下 
形式 时 称 其 为 服从 一 维 正 态 分 布 ， 


_ 1 - ОИ а = 
fex.y) ITOT 1 _ Е . (3.2,2) 


ЯА| өү --0-0:50-| D | 21510 OQ (x,y) B: FJ КҖ 
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2011 хш oon/ X Mrs У И 
0000 = ) тє, C 6) 
Y H; \2 
Ч 28: ) | 
НЯ, ОА НЙ: Gl oi p, 
首先 应 验证 (3.5.2) ХиЛ ТЛВЖ уху) д-У ра 
Ж. РЕГАТА, 
ЗЕ. Р 3.,5,4 МХ3.5.2 3055 ИП РЕНН 
Ж. ДӘЛ ЛУ ЛЛ Nu oo 0, Мо, oi Ë Aln ИЛД ЭГ 
证 明 ло) = | уу, 又 注意 到 
=_ l {У-Н Xy ухи: 
ӨСх,у) Г-Қ б; р о, ) +( о) ) 


11 [у-н po g(x) р 
2 


可 推出 


_. I — (x >ц)? °з 
(x)= — ех É — - |° ———- = 
fı бул Р 201 | | жуу 1-р 


ехр(-(у-8:3/(20:01-095214у (3.5.3) 
其 中 В„=рн,+рб(о›/о,)}(х—цҺ). 
(3.5.3) 式 中 的 被 积 函 数 怡 是 МОВ, ,0:(1- р?) ) 随机 变量 的 密度 
Ва, мт. М. 


一 ] ш (х= ш) 一 em ме Гыз 
В УЗ exp { 201 | шин 
由 此 立刻 推出 


| d | ШЕСІ dx = | “ БОдйх- 1 
ИШЕ УС ЕН ЕЛ. 21019001 БУМ, 


012, ЖЕ р HARON oei) 
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E{ - ш) (р-н) = 1 | a- ш) CY ~ af у)йхду 


= 2114 — ——— Ё z ЧЕ dy 
00/1 -p тұт? 


|: (Х-04:31(У-08:) 


Е Х-Н 
59-55 1 


ко ах 


“ехр ( 


Өз 


У 2--- ЕЕЕ ші. 02), w = ЗОН, ҖИ Л 


о 


„2 у 
М | С (түз 1 — р? WI г раса уе” 10 2 йу) 
ха 41 21 z? 
5 2601. дет дуу | ё їл 
ал _ _ 
--т 23 _= 
тм тр | we ` aw | хе ` dz 
27 =— = 四 оз 
二 趟 中 第 一 ， 第 二 个 积分 都 等 于 2r ， 第 三 、 第 四 个 积分 部 为 
0, Ж 
E(u) (1-2) = 0010: 
ЗАЛЬ, бул ЖЭ 


Е ро (01-01) 2 8010: 
V Dë v Dy 010: 


定理 3.5,5 (ЕЕ Л ЖОН, DH 25948 Н phar 
的 充分 必要 条 件 是 其 相关 系数 P= 0， 
证 明 ”必要 性 。 Жала НА, ПН уН 
J(x,y)= МАО 
Нар оо), һоот УУЛ Жн 2 5.4, 
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特别 有 нем») = ИР», 而 


| 
Шр ` =- ==> 
j нын Әлде 1 — р? ч 


: 1 


Пя == -—, РЯ oyoo > 
м 2л 01 x Эл 0: 


ыг УРГУ =] 


从 而 2-0. 

充分 性 的 证 明显 然 。 

(=) 指数 分 布 和 加 蕊 (Gamma) 分 市 

定义 3.5.3 МЕЧА М А НУМ 5, НУЫН ДЕ 为 

од оддын 
0 ЇГ 
其 中 аго (ШМ 3.5.4) ， 
0 Е ЛЕ а ШИН? 
分 布 

指数 分 布 在 可 恩人 性 理论 
时 起 闭 重 要 的 作用 ， 它 是 一 
个 很 重要 的 分 布 。 

在 实际 中 有 这 样 一 类 元 
Е ІЛЕ)”, ТІ OR, ЛШЫ ЭР» ИІН ER] АЕ ТЕЛЕ 
Є ВИ” 1125 Н ЦАЙ, КТЕН ШЖ Ы Л САН Y 
一 段 时 间 而 被 认为 快要 熔断 了 何在 窗户 上 的 玻璃 不 能 因为 已 经 使 
用 了 一 段 时间 而 被 认为 快要 破 了 ; ТӘЖІН НЕ ВЕ А р р, 
АЛЕНЕ, ЛАЯ, ЖЕН T ЕДІН 
用 历史 无关 ， 如 果 在 时 刻 t СРЕЗА, 72, ЕЕ 以 后 继续 个 
И ШЕ ЈА РАО, ТАЗЫНЫ, ЖЕНУ r р ЛЕН A 
ДАУ fi b L ФЕКЕРЕ РЛЕР 
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定理 3.5.6 设 服 从 参数 为 a 的 指数 分 布 ， 则 EE = -1 ,Dé = 


ДЕО) -1-67 5 (х250) 


证 明 Ех) Р(х) = авс а-Г -ё ход 
п 0 ЖЕ 


ЕЁ = | хает" dx 
ЖАЛАУШАНЫ р, Фав "74х- ау, х=и, Wous -er ”du = dx, 
М 

ЕЁ = Г —хе * * 32 + | a= 


类 似 方 法 可 求 出 。” EE? = 5 
所 以 Dé = (Её?) - (BE)? = 1 


АИ НО ИЕ А ВАН, АЕА 4 3900 
分 布 。 而 定理 3,5,6 告 诉 我 们 ， 这 个 参数 正好 是 其 均值 的 倒数 ,因此 
对 指数 分 布 来 谱 ， 随 机 变量 的 均 位 就 完全 确定 了 其 整个 的 取 什 规 
fE, 

13.5.2 ЕМА Уа 的 指数 分 布 ， ЗО Л PESEE, 

因为 BE = 一 ,所以 


Р(27>Еғ) = Р(Е>-і)-1 -Е(4) -ert Ce) 
а tr 


_ Ч 
=е < 
下 而 要 讨论 的 Gamma 分 布 是 指数 分 布 的 日 然 折 广 。 为 了 便于 
ЖЖ. ХОГ бапта ЖЖ ИН (Beta) ДЭС Л 
„Б 3.5.1 рЫ Г(р)- | ох'-тесах, poo МОубатта 
НЗ. 


Гор НЕ), Фе ах = ау,’ = w, W 


Гр) -е х"! Е | се “(р-19х”-110х 


= Ü + -D | ex 
-(р-19Г(р-1) 


这 说 明 Gamma БН ЖЕ СОЖ. РЕЖ, Ё р-н, pon) 
-nD aD -00:-11(н-2)Г (0-2) 51(н-13(0-23-4Г 013, 


而 ГО) = [eass 1, гоо) = (6-1) ‚ Pi Gamma kigi 
ARRERA E. 
х батта ЖГ(р)жЖй, Зр-- НИНЕ, WE 


HEB] PC Sva. HRE 
163 -2 | “ө-Х dx 或 г(>) =? f “et dy 


PEE A 
-4|7 ах | e 


PHREEK, Ni 
CORIR 


Л лан > 
= 4 到 | = 
- 2 la 


所 以 г) x. 
定义 3,5,5 Шала Ж, ЮМ 
B(p,q) = [ха утах 
称 为 Beta РАЗ. 
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可 以 证 明 Саштай 5 Bata ЖЖ НЕЕ ТШШ ЕЖ: 


_ Рога)” 
В(р,ду= ХУРЖ 3.5.4 
(2,0) = еро) ( ) 


下 面 借 助 Сапта 5 У Саптан. 
定义 3,5.6 REAREA ЕЕ ҒЫ, ЖНЖ 
度 为 


f(x) = [тою е" х20 (3.5.5) 
9 не 

Жүр у>®0,а2>0, Шр £ 为 服从 Gamma 分 布 的 随机 变量 ,显然 Gamma 
Жы ЕЛ Ж: a реа 
Жу. у 称 为 形状 参数， | 
ХАН УІН ГИ ЕНЕ 
状 是 不 同 的 ， 图 (3.5.5) 
Хо = 1 时 ， ЖА y 值 的 
Г 分 布 曲 线 的 形状 ， 皇 服 
从 参数 为 wy 的 Gamma 
分 布 简 记 为 上 一 Go， w 
у). HO (3.5.5) 

Муз 1 Gamma 5) 30 ОК (Хх) = ae “*， 所 以 指数 分 
布 是 Gamma 分 布 的 特殊 情形 。 当 у 为 正 整 数 时 的 Gamma 分 布 称 为 
Erlangian Ж. 当 w= дах и ЭЛЕ Н, Gamma 分 布 就 
ТЕРИН ЖОШ ВОН ИР ХЫ. 

定理 3.5.7 ЖЕ М А а ү Gamma 分 布 的 随机 变 
М, U 


— 


. STI НЕ УРИ. 
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-( «ах ет” а-а: 
| ГС Х ті-ах 
-- 1 Yo! Ty + D. 
= 一 二 二 人 ”tre- ҮЛ. 
aral. “ГО 4 
2-1 тх 
БЕ | x 4Х 6 q 
5 р Г Сү) 
“(аху te = 177167 
= [| 222 “€ d = ("еа 
|. агу) Г aT (y) 
Tti) yi 
ач бү) gË 


а tt m 


БУ Шэн шинэ! 4a, 


定理 3.5,8 НЕ ЗН Ни, ИЕ АВ ру Соу.) 
Сараа 17. ДЯ + nik MAER (оу, + уз) Gammas Яр. 
ЕН} 48.00) 19381228 5110:23 f. fuf., WJ £ ор ВУ НРБ 


g(x) = | fi (2314 (x — z)dz 


= Жо а_ tr T аа 98 -i в 1 
Г Го) (әгі Ге Галя) а 


Г Сүх! 
e 7t tdg 
(071 15е" . 
x-z}: ` dz, x`. D, 

“Faria | даж ! 

2 
$ u= х? 0) 
2 i -u TaY, ФИ, =i l r. =i _ Яна 
4х) = FO 254 хат” | и (1-н) du 

= бе шаку, тү КОР) 

ГОРУ») ИТ үз) 

и ОЕ 

= _ _ : y: F -1 "+ 

rO, + (ауа з С! 
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(Я) 数理 统计 里 常用 的 三 个 分 布 
1 和 分布 “2 分布 是 Gamma 分 布 的 一 种 特殊 情形 ,在 Gamma 
分 布 中 ， 令 а= ,= y Wn RERS MERU HEA n 的 


ХУІІ, ЖУН 


ң 


- -mi хт ет, х>0 
100) = 1631 | (3.5.6) 
0 х=й 


АГАИН Н ИН Ен, 10хЭНЮ ЛЕД (3.5.6), ИХЕ ШАНИН 
Жп вам E~ ра 
x (n), HEZ ига 

光 分 布 在 数理 统计 里 是 
"ЭНЭЭ, ММ ИЖА 
一 全 定理 是 基础 ， 

定理 3,5,9 24841, бо, 
:是 相 于 独立 同 (0,1) 
分 布 的 随机 变量 ， 风 随机 蛮 
Е 


图 3.5.6) 


х= ё ъё + tE: 
RAS HAEA” Вр, 
uE BH B Ob &: l), i=1s26"" 40), 这 基因 为 
Р(Е!«у)-Р(-ү/ ул су) 
=pl y) -Pily y) 
КФМ, ВНЕ Ла Ж. ІНЕН 号 的 分 布 密 . 


й 1 
—==e y> 0 
40) = í V 2лу 
0 ><<0 
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其 次 ， 由 定理 3.5.8 知 ， 菩 两 个 随机 变量 6» л 相互 独立 ，#~ 
x (n), хит), ШЕ + goiit m) Aen ТНУ ХК 
分 布 的 随机 变量 之 和 
ХЕ: ЗЕ: +} 
服从 自由 度 为 n BJ x22y 48. 
2 上 分 布 
t 分 布 的 分 布 密度 定义 为 


(151) олж 
{ш ---4-2-4145) ”(-oo<t<eo) (3,5.7) 


п 8215) 1383 ВШ ЙГ, ВТ 1D = 了 一个， 所 以 它 的 图 形 关于 纵 轴 
HPO Hn 增 大 时 ， 它 近似 于 正 态 分 布 ， 如 图 (3.5.7), 

7) 
‚тей N (0,12 


“Дх 


^ М. 
” R=% 


-8 о-8 >l 0 \ > д 
分 布 
| (3.5.7) 
定理 3,5.10 ЕН ХНУ ал, ХЕ АЗЫ ӘР МСО, 
1 ),;Y 服 从 自由 度 为 n 的 x? 分 布 ; 则 


гу? 
服从 自由 度 为 n 的 t 分布， 简 记 为 T~i(n)， 
ШИ 设 Y 的 分 布 密 度 为 f(y),Z JY 03 81 1.00, 
Т 
209 


олор | пега 


= 1 от Сена 
ы - 
г(5)2 
1 Ч ж: 
------- ніл ёс: (429) 
[£ =! 
г(5)2 7 


НОНИ 


го = | © е, 
Ї рын --—- 


эмн 
0 да үр r(z) 


ЕА Й х = уа 2y/2, 8 则 得 
Ca 一 TV 


ах 


140) = — 一 一 一 ET 
олег 
r( a+ азо 
= ( 2 (1 +E) У (=tio) 
ҒТА гүл. 
成 者 j(t) 可 写成 ану 
1 утгаа 
ш-——— 8155) (1+5 £) 
н 512? 2 
(=) ЕЛ, 
定理 3.5.11 若 Eq 独 立 ， 分 别 服 从 自 由 度 为 mon ШУ» 
ПИ Л. ЕШ | | 
«үт. 
ЖЕТІ. 
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т mfi нра ТТ 
Ш | (2) 5 т : 
J |x) = т 1 Р А хо» 
В(292) (3.5.8) 
Ч 0 х=0 


ЕММ  МНШ (тун) БОЛН», ВЯ Е-Е(тт). 注意 。 
F 分 布 具 有 两 个 自由 度 ， 第 

一 个 月 出 府 澡 是 组 成 下 分 布 
的 分 子 随 机 变量 的 自由 座 ， 0.8: 
ТОН ШВ n ВЕН 0.6 
НЯ. ВИ ОО ва 


{т=1їй З=) 
(т-10 8-50) 
(лі:-10 %-:10) 


(нші) п=4) 


МН (3.5.8). 2,2 
证 明 H (3.5,7) 可 推 р 
知 三 的 分 布 密度 为 
图 (5.5.8) 
Су) = | т уе" (у>0) 
| аг T m) 
2 
\ 0 (у=0) 
МНЕ 
Абу) = | = уг; ; (у2>0) 
| іт г(2) 
0 (у=0) 


因此 下 = Ет ЖЕ 
jrx) = c | i уе т yl ау 


а - mA фм 
=x! | yi ё } Чу 
р 
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тіні 
其 中 с = тан ЛАА | 


хо и. =" 
о с | 2 ° e її 
зэ ü 


将 (3.5.9) 式 代 入 上 式 ， 即 得 到 (3.5.8) ж, 


下 я 


1 БЯ ДЖ 2(а5284 15125310 
(1) ИДИ? И Ра 2-5) -1 
(2) ЖЕНЕ, ОКИ, 


(а) Heb 
(b) Же >в 
2 设 E 为 连续 型 随机 变量 ， 其 分 布 密度 为 
” ах 0= x= 1 
p(x) = а 1<х=2 
— gx +t 3a 2<х=3 
0 其 它 
(1) 确定 a 值 


{3.5.92 


(2) # 5,6,6 是 对 £ 的 三 次 独立 观测 值 (观测 值 从 理论 上 
可 看 成 与 & 同 分 布 的 随机 变量 ) 。 求 这 三 个 观 测 值 中 正好 一 个 大 于 


1.509383, 


з KERL- БЈН, Жао, АЕ 


满足 下 面 关 系 的 正 数 a 
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(12 P(E>D == (29) р>) = $ 


(3) p(e<7)=0.7 (4) Р(а<су}=0.3 


(55 Рф(2Е1-Р( 4121) 
4 ХОТ НЛ СОЁО 三 是 一 个 具有 密度 函数 


ох) = 人 х2>100 
ЖЕ 
的 连续 型 随机 变量 ， 
(1) 车 已 向 这 个 电子 管 在 工作 了 150 小 时 以 后 仍然 好 使， Ж 
至 少 工 作 200 小 时 的 概率 ， 


(2) 车 有 三 个 这 种 管子 装 在 一 个 设备 里 ， 求 在 150 小 时 之 内 
МЕ-ЕЕ ЖО, 

(3) ВЕЕ DRET, MA HRR 
保证 它们 都 工作 150 小 时 以 上 . 

5 ШЕННЕ РЕР ЕЛ ХЭЭЛ, 4203-0103. ЗАН 
几何 直观 验证 下 面 结果 

(1) Е) = 

(2) P(ë>a)=P(&>a)=0.5- | рода» 

(3) ЕС-а) +Е (а) =1 | 

(4) РС -а<2<а) = Pi - а= ёа) = 2ЕС0)-1 

(59 P(] 2 | >а) = Р(| 2 |а) = 2F( —a) = 2(1 — F(a)2, 

6 ”连续 型 随机 变量 & 的 分 布 密度 为 1x) = 30°, -16сх«20, 
对 任 一 b: -1<b<0, 计 算 P( 225) 

т Bb к, НЕХ ахь E. Нр, 

(1) 试 证 +8 不 是 这 个 区 间 上 的 密度 函数 ， 

(2》 对 任 一 数 8,0-28-21, ВК + (1 Врх) pk Е 
的 密度 函数 

8 图 (3 一 83 题 ) 中 曲线 崎 示 一 随机 变量 的 分 布 密度 , 问 a 与 


204 


9 FERMI EH 
ВУ} Яр АЖ a fi WL Eaa 
ЖЕСОЖЦОО., МАЕ 
п= а&+ bti KE СЕЗ 
а, БЗ), 

11 МЕЖ CLIE 
均匀 分 布 ， 44-4-2, Ж 


(a В? 


b HATTARA, Шы 
| 


л 9 ЭРЕН ЕЖ. № (5-8) 

1 АНУ 1 (ху-6 7 ,х>0, ЖОО ЛЕ НЯ 
布 密度 

(1) = (2) E=3/(E+1)’ 


12 设 随机 变量 有 连续 分 布 函 数 F(x) = | ра, Ж F 
列 随机 变量 的 分 布 通 数 和 密度 

(19 n< ë! ‹2›б=|8&| 

13 ЇЇ ЛЭ НТ ЛА ЕДЕ 6 Ж F(x)， 问 

Cin- FEE ЕМЕН? 为 什么 ? 00105535 ж 它 的 分 
布 函数 是 什么 ， 它 是 什么 分 布 随 机 变 晤 ， 

14 ЖЕ Ех), (密度 为 р(х)) Ж m= cosë 和 ££=tgé 的 分 
4р. 

15 假设 是 具有 定义 在 (9,0 上 的 某 种 分 布 的 连续 型 BB 机 
ЖОН, Р(2-10,29) =0.75， 又 设 和 =1-E， 试 确定 使 得 PO 和 有) = 
0,250 КН, 

15 Ша. АТВ АЯДА ЕЩ. ВО 
随机 变量 (ЕЁ) 的 分 布 密度 为 

p(x,y) -{°  0=х<10,4<у%<9 
о 其 他 
Жа НА. 
17 ИДЫ Cp МЭТ ЛИ 
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fO y) = a – у) 0<х<2 -х<у<у 
0 ЖЭ 
(1) ЖЕНА 
(2) ЖЕ НЕЕ 
18 НИНЕ НЕЛЛИ 


. ХУ 
цан 0<х<1 9<у<2 
0 其 Е 
НЭХ 013 Р(Е2-2) (2) PLE) 


(3) Р(1<; <) 


19 R nov S АРМА НН [ИЖЕ Ир РА ЖЕ Oo ДЕ 
ана аса а ТЕЕ ПУ АРЕ. 

20 ВЕЗЕ S. n H АЗУ НЭЭ Ц С0,134100,22 15525215) 
布 的 ， 求 E+? 的 | 分布 密度 ， 

21 上 三 表示 一 电子 设备 的 寿命 ， 设 E 的 分 布 密度 为 


кә- ЕЗ Ж>1000 
0 в 
LRE НЕ НИИ, ЖЕ Л -$ EEE 


В. 
22 ЕЕ (8,8) НАДЕЛ 


“гого 5! зі (x x) 16-55 dx TX оо 


试 求 上 和 8 的 边缘 密度， 

23 在 (0 a) 线段 上 任意 投 儿 两 个 点 [ 即 其 磺 玲 标 均 匀 分 布 于 
线段 (0 a》 内 2 试 求 两 点 距离 的 分 布 函 数 . 

24 ОНИЕ ЕАН КЕРУ ЮУ = ГЕ, ВЖЕ R 


206 


ЖӨН БЭЛ зл Пу БЕЛЛЕ. Tura AE ОНДЫ 


n f= [0450 << 
其 它 

В. (+) -(7 09<ғ<1 
0 其 它 


确定 贿 袖 变 基 全 的 分 布 密度 ， 并 画 出 它 上 的 此 线 ， 

25 出 桔 每 卫 3 APER REAREA. 

20 ” 设 E 是 一 电子 设备 的 寿命 《以 小 时 计 ), Е P) fii rt 
fx) = Кух", 2000010000 

(1) Мїн-2 ШЕ, 

(22 3-3 ЕК, 

(3) 对 一 般 的 nm ЕК. 

(4) 求 上 述 三 种 情形 下 的 均 俏 ， 

27 假设 电子 设备 的 寿命 三 《以 1000 小 附 为 单位 ) 45-58 ИЙ au 
EHER, РЕ 

іх) =е* хо» 

ЕЕ ТТИ 2.00, 85,0026, ШИЙ 
£ = 0.9 ШЫН. НИЕ БАРИН 77 

28 ишле, пшнщ заадал 


= 

р: (x) = -{ X 
сухе" хо>0 

p. (x) = í ` хб 
ех есе; х7>й0 


АЖ 019 ЖЖ en са, 
(2) Ё +. 
(3> 4 Ф40БИЦНЭ1 32 
29 Шат, ЖАЛЕЛ) 
103) = 8/9? хо»2 
60у) = 2y 02у<1 
207 


(19 求 5= ЕЛЕНЕ 
(2) ЯВИРУЛЕН ЕЕЕ, СІЗЖІН СТОНА ВЕРА, 
GD 水 用 的 密度 函数 而 直接 计算 ， 
30 ” 设 随机 变 慑 二 服从 对 数 正 态 分 布 ， 即 的 分 布 密 度 为 
рох) = ерт T ко 
T 
KE EMDE, 


31 设 Sisa Er: JH R З (855219) СЕ (0.02 ЁС ЕЭ, 
біз min (5,481 = тах (65586195 808 НЯ 28. 


32 НИНЫ Ep ЕН (3-32) 的 三 角 区 域内 
ІЗІ, Ж РЕЖ Dn. 


Fi 


(2,1) 
т 
(-3,1) (8,1) 
0 х 0 (2,0) ж 
BL . (03-32 ) 图 (3-33) 


33 М (Е, п) 在 图 ( 3 一 33 是 ) 的 三 角 区 域内 均 句 分布 

(1) ЖЕЖ ТАЈА ВЕ 

(2) 计算 出 DE 和 DD” 

34 426-4М(2, 0,162), PREEK H FIER: 

(12 Р(52>2.3) 

(2) Р{1.8Ё=2.1} 

35 RADARRA ЖЕЗ ЖЕЗ + 2.6Ж PJ T 
aA ADR, ШАН ЕЕЕ ЛАМ (0507), Жо, 
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36 НЭМНЭ ЛАВИН А77 ЭЕ 550.0004001Е 25 分布 ， 求 
直径 超过 0.81 的 概率 。 

37 ПУ ERD = Е |, 5300, 
1)，。 试 确定 1 的 分 布 密度 并 计算 En 和 Dn， 

38 НЕМ, Ес CEA p fo НО 使 得 РО 
С) =аР (ЕС). 

39 REIER ЖЕЛ 


2141 зуу|. ]*-al 
р(х) = 22 exp] = | 


(4 14315103 试 求 BE 和 ПЕ, 

Ар 6 -М(0, 5). { РС(-2 24). 

41 И ВЕТ ЕЖЕ ЖЕ, ЕЕ 
跟从 参数 为 & 的 指数 分 布 ， 求 Eš, 

42 ЖЕЕЛЕАМ(0,1, ЖЫ E RMRI УЙ, Ж2- 
ЕЁ ЗЕ, — НЕЕ БИ НОЗ. 

43 ЖЕ, RETH E = (E, +Ё,)/2 BERENA 
S= (Е, -Е)2+ G- É 255 ЛЕГЕН WEE NH 558) 
独立 性 ， 并 求 E= & vw 2 jw 87 的 分 布 。 


= >J Jë 5 


(-0 ЖЕЖ 


ЖЕЛТ ЖЕШ U ЖЕ AREA ЫНА Th 
非常 重要 的 随机 变量 类 型 ， 所 以 必须 掌握 描述 连续 型 随机 变量 取 什 
规律 的 分 布 密 广 和 分 布 函 数 以 及 其 均值 、 方 差 等 数字 特征 等 概念 的 
定义 实质 ， 

最 常见 最 基本 的 连续 型 随机 变量 有 均匀 分 布 、 指 数 分 布 和 正 态 
分 布 随机 变量 ， 这 些 随机 变量 的 分 布 密度 、 分 有 函数 以 及 其 中 所 和 
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ВЭ ВИ МАЛЫН Е. 

gas ПЕРІ ИД ЛЕШ ЖЕУ, ТЕНЕТА У ЕН 
的 关系 长 独立 性 等 概念 ， 

980125 ТЕ ЖТ ЖЗ Jë ИП Д.Е ШЕЕ Ан ЖЕН Эн ВАН 
EILERA TA E. ХРЕН E E Te ЗАН СТР 4 Fry T Wr 
Мін ЕР 2 ІН to Fati, ММЕН АЯ 
Г-01 ШОН 201222 АЗУ. 

《二 ) АЯ 

1 ИЙН ЭЛ Л 

МАЕ REPEDE ЖЖ ХЭХЭ Л A ДЕ 2у Яп 
y, Тїї: ТЕЛ B НАНА RS PE E TE 
ШЕН, ОЛИЙ ШОН ШИ, 

不 同性 质 的 事物 用 不 阿 的 方法 去 研究 ， 用 不 同 的 工具 去 解决 。 
举 个 通俗 的 便 子 来 说 ， 在 市 场 上 ， 和 弄 抒 可 以 按 个 出 上 千 ， 也 可 以 论 斤 
卖 ， 而 猪肉 只 能 论 斤 卖 了 了。 这 是 因为 否 瓜 的 重 基 是 按 个 分 布 的 ， 只 
ERNA ГАЛА М. ШИЕ ЛИТЕ ЛАНУЫ 就 会 知道 
Y. НЕМАН В ЛОХА “б? МУ, ЛЕВИН. 
ЕЕ ТЫН ЕЛ БЕД А Ж ПОЛОК, ЕН 
{ЛЕШ ЕЛУ АЗ Ау. ЛОНА R “ЩЫ” 分 
fi, ДЖИН ТЖ BJ h Et ПЕНЕН. 

ӨР БН Ж ТЕ SE ke AIR КТ 13-41, ЕВ 
ЖЕШ ЕШ НЕ ИЖИ BU ЖАПЕ. ЬШ. ВЕ ii WJ W EF А 
数 形 如 


х 0 = x =1 
р(х)-:14-Х 1 х=2а (3—1) 
0 其 它 


Айг a 18. ШТ 
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= 1 2 
= | p(x)dx = | хіх + | {а-х)ах 


Ма-2, (3-1) 式 确定 的 实际 是 三 角形 分 布 、 见 图 《3 一 1)， 


136559 


(3-1 
ХРЕН, {ЕТЖ ЕТП, 随机 变量 取 值 了 计 某 个 区 私 
的 概率 就 等 于 密度 函数 在 此 区 间 上 的 积分 。 比 如 在 上 例 中 ， 我 们 要 
HRE. SSESD HRE, М 
Р(1,5-02Ё«22) = J p(x)dx = F (2 -х)4х-0.125 


2 РАЕН 3 69 (8 21271) 

3 ЇШИТ E 5395 БИЯ 

通 讨 站 的 分 布 计 算 函 数 1= 8 的 诱导 分 布 的 问题 ， 当 相应 的 
定理 的 条 忻 满 足 时 ， 可 以 利用 定理 计算 ， 查 在 一 般 情 兹 下 往往 龙 设 
法 站 接 汁 算 攻 的 分 布 函数 

С(у) = Р(ц=у) = P (g(8)=<y) 
=Р(ЁС& !({(-оо,у)) (3—2) 
其 中 g 为 g КА, И hE ЛЗ. З.Н Е АЧ, ТЕН 
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L іші | 一 ”下 一 一 p= 
PR x | oug Л 
| ' І 
А D = о ! _ Р 
ША Р io A | i ET _ 
1-33 | | 
| | 
ОМ НИ ул БЕП | x 
нае, | | 
а ЗИ 210 На | 
| | | 
| | 0 
2190 -sd ИИ A 
ЖЕН | I “ | | 
| i 4-8. ! | 
риги p | 
6054 Ə -Pogg р | | 
к: | | 
—- — | zT ЕЕ — 72 2 5 
m-q 30 (,.8- ! Lal wawa 
ғ-- 
了 一 q) т “1 1 
z , ‚2 1 | | 


KITS 28 
тұшы | 


KAA 


Б h£ < ФУ 0 3 тЫ Е [H ШЖ. 


12025 x > G, a | | 
| їл Хай п) 
12325 9, ^ - ESTRE TIENE i 
21 х) | 
- 0 . 
| ЧЕК 上 (ХЭ) цайн 
DEEN zp- 20 
| | 
чи 0 | 
! _ = (Хх) n % 
хр ын q (Хх) tE B 
% ИИ -—— .— — 
(xi N иШ кА 
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l 
(4у:5) 


| 

; 1-1 29 ‚ | 
М GD) zesq | 
МНЯ 二 21 „ш | 
此 | 

Z E I E 16 UL £ 3 Ht H | 
Ф "dq X FERE | 
TEUN :X их | 
к аан чт | | 
| 

| 

| 

l 

Ї 

1 


! 

wyo 
X ЖА * Ли 
一 二 上 二 -二 4 
2 12212277 
(54414 5) O =l + 
2 RAD Dtrd в. ‚1-7 
ё Ч ! 443 С>) 
2)Юе-3 THREF 


ини +! 


°k Е ЕЕ, 


ошшро Hise т! 


= 一 -一 — – 


1 
——— ыы ша. 


Е 


0 | оно 
ғ-. == 5 09 
л 
xa- am PJJ" 
S= A T =+ 
ОО | 


| 
| 
( 
! 
| чи 
x 
| 
| 
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А нуі 
= 


uja 


ІНІ 
(M) l 
(14):Х--3 
ЖЕК НЩ 


(1)1-- 


[= : 
ы Ты 1 
:3 < Үйл | 
ч 


ІШ 200) А. 
UTES без ы 


ж Ш 


(EEs ос, УМ {Ба ОА ЛЕН Ев (у)) а (252 
ОШО, ИГР Е ИН ДЕ. 351180 813834 63--2) 
32017 51 q 832) i Pa ХХ, 
根据 二 维 随 机 变量 (5.4) УЛ u ВВА Бі 2 Pj Ps SP 
НЯ, ТИКИ Ы, АП ЖТЖ 
НЕ, РГР Я д2283.,3.3224133, ЖОНЕ ЕНІН C DEL SER D A 
Ч ВЧЇ АН, ПУ КОЛИ. РЕЛЕ ЕТЕК ЕТ БЕНЕН, 
ЖЕМЕСЕ НЕ, ВНИИ ЛЭ НЭР Е. ШЕВ 
ЇЕ ле АЕ, ДЕ. 
"за FESKO aK &, n WERN R P= с 
Aii, ТЕРЕН ГЕ--Бом,к), WEE AAE, 3. 3E, 
umx+y v= 20, иро, v0, H 


ут 
т 
gon у 
1% 1 8423) 
п и 
салга 
АЯ) 2125 || 
“ІСТЕУ Su би ln хип 
х ду É т > m 
т N: 
2 чу „_ но) n 
у? т ц m 
HT ч. 
Е | | =. 一 站 ү 
É (1+ ) 


а 2 
1+") 
я 
一 上 
ei HU н 
гг) т (Сон, ) 

2 2 п 
тои ç 
п ++") 

п 


利用 定理 3.3.4 计 算 两 个 随机 变量 2 "ІЛ, 25, Ж. ЙЫ 
布 时 ， 对 于 那 种 、 久 的 密 虚 函数 是 分 段 给 出 的 场合 ， 读 省 要 特别 
注意 ， 这 里 的 关键 是 要 首先 设法 确定 出 随机 变量 曾 数 的 分 布 吐 度 夫 
У Т РА ОН ИУ ЗЕ ЗЬ Ы. 15 -РУМЖИРЯТИЕ ЖЫ. 
13.2 Esg ЯН, ЕШ УА) 
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1 05х93 
р\(х) = й 
0 


其 他 
оао [0 хо»2 
” 其 他 


E W =E 的 分 布 . 
由 定理 3.3.4， 王 的 分 布 密度 


pw (w) = | р.(х№) ра (ХУ |x | dx (3—3) 


№ В IV р, (хм) P= ОА р(х) е0, ВНЕ ЖА «м3, х.>2 
时 被 积 函 数 非 零 。 见 图 (3—2) 中 的 阴影 部 分 


由 图 可 以 看 出 ， 对 于 六 于 了 3 和 小 于 0 的 w，《3 一 3) 式 积分 


中 的 被 积 函 数 恒 为 0 ， 所 以 这 时 BrCw) = 0. 当主 «ив, 


wo | xe t7 Эйх= -. ебе (къ 
2 
= 3 _ е 一 а/ш 1 
2 2 © (3-4) 
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当 о, 
3 3 
% 1 —(x— 31 - е? =r “үр? 
Го (W) = | (7 хе 1 dx = =Le (+02, 


е? 221. ы. t. 
= 一 一 [ee ú (1Фүуу)-686 #(1+1у)] 
2 


4 ”应 用 问题 举例 
43.3 БСЖВ, 而 生产 一 种 元 ЇР 
的 费用 c ЕЛИ MECT) = нї 
ç = Зи? 
ЁЕЛИТ ЛЕ HPE БНН Е РОБИН, ХЕ, Вл 
为 国家 积累 p= DT - 3 元 财富 ， 其 中 了 是 元 件 的 寿命 。 
Ер) = Би- Зп? 
ФАП B Е, ЖРӘРЫ ДЕ АРЛЕ m ВА Е x 
呢 ? 这 就 要 寻求 使 得 ECp) 达 到 极 大 的 4 1 . < 


аЕ(р) _ 
аи 


#9 u= D/6. SAJE E ИИА 
E(p>a a = 1/12 

3.4 ПИ ГР ЕНУ ЯР ИТД БАЛЕК, ИЖЕ ИП БАЯР T 2: 
ТЖ Еее 232 91001414: C£ 331007!) , TEIH 
150444 (222 215079 .工艺 了 每 个 产品 造价 C 元 ， 土 艺 工 每 个 
产品 造价 为 工 世 了 的 2 信 ， 如 果 保 险 丝 未 能 使 用 200 小时 以 上 ， 还 
要 支付 六 元 损失 ， 间 应 采用 那 种 工艺 。 

我 们 先 计 算 每 个 工艺 产品 前 平均 成 本 ,对 工艺 | ЕЖ Са, 


0 


则 
С, = £# T> 200 
С-К 2Т=200 
Б ЕС, =C-P(T>>200) + (С+К)Р(Т<200) 
=Ce ӨӨ? 1 (CAK GI e эд!) 
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-(067:444(0-К23(1-67:)1-К(1-с::)4С 
ІН) En 948 
EC = K(1 --% +2С 


这 样 ЕС|-ЕС,-С6К(67-673)-6-0.13К 
所 隐情 若 C>0.13K， 我 们 就 选取 工艺 I. 

Я3.5 ”电子管 的 寿命 T 服 从 参数 为 8 的 指数 分 布 ， 机 器 合用 
这 种 电子 管 每 小时 花 солн, Elit со 元 价值 ;假如 每 隔 旦 小 时 摘 
一 安 新 管子 ， 规 定 每 小 时 折旧 费 为 cs 元 ， 阅 更 换 时 间 瑟 应 多 长 才 最 
合算 。 

Я Б.Зєлчэ ая 2, М 

R= [ен -с1Н- eH Т-Н 
caT -oT -cH ETH 
RER THAR, BART) 


ERT) = вове ча =: | RDB 'dt 
0 Н 
1: 
+ Бев) деа . 
所 以 ЕОВ)-Н(с)-сі-сӘР(ТІН)-сНР(ТеН) 
ГР 
+ er-en | Ве" ‘dt 
= Hít -e -epe E eH -et 
Ф(6:-0103(875-6775(871--НЭЭ 
= (e-e p Не Br 一 ea 1 + H)) -cH 
为 求 E(R) 极 大 值 ， 解 下 列 方程 ; 


ЧЕК = Cer -c JLH- B)e hH 6858 gaH 


4(8 '+H)>Be "= Cs 


= {eepe сз 0 


得 H= - (з) с) 
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ЖЕНЕ ХАН >, ВПО сз (с; -01)<1, И Te; Cr 
>сзйўс;—су—сз>б, 

ЕЗІ 8-0.01, e= 3 元 6:-10л: в=4м, W| H = -100 
ш(-) з55.9-556, ХЫНА НЕН - Kar I. 


“ 3.6 ”考虑 一 个 摩 度 为 х 的 物体 ， 甚 表面 右 不 同 深度 的 微观 
坑 ， 而 这 些 坑 的 深度 由 于 化 学 腐蚀 又 在 增加 ， 每 当 有 一 个 坑 的 深度 
穿 遂 了 物体 就 发 生 了 损坏 .假设 开始 的 坑 深 服从 指数 分 布 ， 并 假定 
罕 透 时 间 和 物体 去 掉 此 坑 后 剩余 的 厚度 成 正比 ， 确 定 损 坏 时 间 的 分 
їп. 
НМ, НЕ ЖІ ТЕЖ НЕ, т, = К(5-1,) 
жі АН ЗЕ ИНН, ЖЕК >ф 
ШТ КАР 8, W1:BJ2 iw EE S ЖАН 


Жі 
кр = мэл 
cket б=п<]$ 
1= Г 101341 = | етше -0(6755-1) 
сет 
ВАСЯ 


F(t) = lap (l-e) 
1-6 


Р(ї;221) = “үгэ QES 
1-6 


Ark __ 
ЖЕЛ; О(т) = Р(т,<т) -P(t к) =° а, гі 


ТУЯ ПЫ), 21 


T= min (т;) 
їчї, 


бт Кз. B 


+ ОЗДЫ Та 
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Ет(х) = P(T) =t- -GX 

"3.7 ШТЭЭ PEB YR ЫЗ. 

Н ДЕЛ] хус хүс Сх л ik E RBT ВЕ ЕЕ КЕ 
裂纹 的 大 小 。 假 定 裂 化 达到 x,， 元 件 便 发 生 报 坏 。 又 设 第 主 步 裂纹 
的 增长 x; -x ЕР к, АЛ, В 

Х,-Х; 1-л;х;., 
其 中 Л, (ї= 1:2, Чэн) АЙНАДАН АЕ, АЛ и Е: 
ЕАК ВЕ ВИ, 这样 


№; — Aini 


= m; 
Хүрд 
У) я: = у жа. 
ісі іті Xit 
[КЖ Хх; -х:.. Ах, Р i 部 是 很 小 的 ， 
У! m; = у Ax -一 一 | СА ё10Х,-10Х, 
1-1 іші :-1 (44-0) ий! 
"АЖ 
或 ах. = У1л + Inx, 


由 中 心 极限 定理 知 { 见 $4.3) Yum ЖЫЛТ, ВШ: x. ЕНЕ 


210 exp 1 шингэнэ Xop 


g(x) = 4 олох 2 4) 
9 ЖЕ 


5 随机 变量 间 的 几 积 关系 和 分 类 
我 们 学 过 了 很 多 种 重要 的 连续 型 随机 变量 ， 比 加， 均匀 分 布 、 
指数 分 布 、 正 态 分 布 、 加 马 分 布 、X’ 分 布 、t 一 分 布 和 下 -~ 分布 等 


=—. . 


. ИЖЕ 


-一 一 一 一 一 一 
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等 。 这 些 随 机 变量 之 间 有 着 纵横 交错 的 联系 和 关系 。 ЭТИП 
的 掌握 这 些 随 机 变量 ， 有 必要 从 本 同 的 杀 度 把 它们 分 类 ， 来 总 结 和 
概括 它们 之 疝 的 这 些 联系 。 

1 基本 的 和 和 非 基 本 的 随机 变量 。 在 连续 型 随机 变量 中 ， 有 上 毕 
随 视 变量 就 其 理论 地 位 来 说 是 相对 基本 的 ， 起 着 基础 的 作用 ， 我 们 
站 且 把 它们 称 之 为 基本 随机 变量 ,而 共 他 的 训 臣 者 是 基本 随机 变 旺 
的 特殊 情形 ， 或 者 是 它们 的 某 种 函 煞 ， 所 以 后 一 种 我 们 称 之 为 非 基 
木 的 戎 机 变量 ， 显 然 ， 在 我 们 所 学 的 连续 型 苑 机 变量 中 ,均匀 分 
布 、 正 态 分 布 、 加 马 分 布 随机 变星 是 基本 随机 变量 ， 其 他 的 出 是 非 
基本 的 。 比 如 指数 分 布 ， СЕЛЕ fi НИ Е ЕЕЕ. 1-4) 
布 ，X 分 布 允 是 独立 的 正 态 分 布 随机 变量 的 函数 .下 - 分 布 是 独立 
BJ X 分 布 的 函数 ， 记 以 记 可 以 看 成 是 止 态 分 布 随机 变 荆 的 胃 数 。 

2 均匀 分 布 和 非 均匀 分 布 随和 机变 攻 。 如 果 从 随 届 变量 的 分 布 
хи ву СЕП ИД ЛЕКИН T 3 Б {НИ ЖЕ ЕИ Б Л 
成 正比 ) ЖЭ ЛУ ЕВЕ ЕЕ, АВ Ару НАЛЯ 
Ж-Е, НЕМУ Ж, Х24-ТЖБХЛ- ЭН МН 028 
ЭН, ВУЛ, ї15-22ХБРЖЖ, WE -RZA 
HFEA ГЇН ЖЕ Ж: 

Š ЕНТО, ЕЕ ГО, E 
ОВР. Бо, Е Ер ВЕ, пн, п 上 的 
ЗГО А, И ЕЯ, ВОН ва 
Ж РД ЛЕЕ, ИП 

PRIES) = Fix), xE- ооуоо) 

证 明 Р(х) у Ë АУЛ РАК. HA FOORI ERS, ХЇЇ 

Bosy WEY 

Р” (y) = ИЖЕ) >y} 
ЖІТІ {P ax} « (у«сЕОО), ЖАНУ F OWE, А 
у= Р(х) АЗЛ ТИПЕ '(у)<х, Bz, ЕС (у)<х Gkr sie 
6.50, Л ус2В(х эеэ, ШТ e 是 任意 的 卫 F 是 有 连续 的 ， 所 以 当 
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є- ОМ, Ж y=F(x)., 
下 面 考 查 随 机 变量 上 = РОД) ВЈ. HOSEL 
Р( х) = PE Ex) 
= FESE (xX))= PF(F (ху) = х 
RIE = БӨЛ МС0.:118 2191. 
На, РЯ ЛЯ, УЖО ЛЕА. < h(x) 
-РСОО, ВЕЕР. 
Pihi =x)= P{F (n) = x) 
-Р(ү«Е(х9)-Б(х) 
EI Н BJ Pi AH 5 ЖИЙ ЛУ BERE SE bn Е 58 RJ БУ 
Я, А-а, ИРЕН ПРЕ BJ Bí 
机 样本 《 均 分 分 布 随 视 数 )， 就 可 产生 出 任意 分 布 的 随机 样本 “ 随 
机 数 ) 这 个 结论 在 “ 演 特 下 深 ” 上 方法 中 十 非常 基本 的 ， 
3 ”加 法 定理 成 立 的 随机 迹 量 ,两 个 同类 型 分 布 的 独立 随机 变 
量 ， 如 果 其 和 随机 变量 的 分 布 不 改 挛 分 布 类 型 ， 则 称 对 这 种 随机 空 
其 加 法 定理 成 立 。 对 加 马 分 布 ( 包 括 分 布 )、 正 义 分 布 加 法 定理 宛 
Жалт, ҚАЛЕН TA HAWAA h 
АРЫ АННЫ МЛН ЛЕВЕ Y = JE da. ЖІІМЕ, АФ 
ІҢ ЗЕР НАМЕ ОЗЕН А, ЛУДЕ Ж Е sz Bu БИ, 
变量 ， 还 是 不 成 立 的 随机 变量 ， 独 立 同 分 布 随 忆 变 基 之 和 部 以 正 凑 
分 布 倾 为 极限 分 布 。 也 就 是 说 ， 尽 管 对 那些 满足 加 法 定理 的 随机 变 
世 ， 其 和 的 分 布 还 保持 本 来 的 分 布 类 型 ， 租 具 要 加 项 无 有限 增加 时， 
ӘПЕР Т. ЯН ДЫЛЫ ЕНІН ІІ 
НЕ АА НӘ, АОК Ж, ХҚ БО 4031 ЛЭГ 
正 态 分 布 了 ， 
6 ”正太 分 布 、 指 数 分 布 和 加 马 分 布 的 识别 
正 态 分 布 、 指 数 分布 和 加 马 分 布吉 是 在 实 味 中 有 并 广 证 应 用 的 
篆 机 变 贡 ， 廊 以 党 会 在 实际 问题 中 识别 它们 基 很 重要 的 . 
1 ЛАЯ, ЕЛ ВОО р ДЕП ур 
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ӘРІ, СЕЛЕН ОНДЫ И. ШЫ, ЭТЕР) УГ. Ш 
ж, НЕ APE, ARTHURA, НЕЗ АЕ ИГ ЭН Ж 
服从 正 态 分 布 。 识 剂 一 个 随机 变量 是 否 服从 正 态 分 布 ， 可 采用 是 其 
的 和 定性 的 两 种 不 同 的 方法 ,所 谓 定 晤 的 方法， 就 是 首先 要 对 随机 
变量 进行 观测 ， 然 后 根据 观测 数据 画 出 直方 图 ， 加 果 其 直方 图 的 形 
А “тїш. МИНА, ЗЭР ЖЭ” БИНТ, ЗИ Л ANN ВЕЕ 
服从 正 态 分布 出 。 当 然 这 是 一 种 粗略 的 分 析 方 法 ， 要 想 根 据 观 测 煞 
据 进 行 科学 分 析 ， 就 需 使 用 第 五 章 讲 述 的 统计 检验 的 方法 ， 

周 委 是 识别 正 态 分 布 的 定性 的 方法 呢 ? 就 是 要 首先 对 随机 变量 
进行 定性 的 分 析 。 如 果 分 析 的 结果 可 以 认定 这 个 随机 变量 是 由 大 量 
的 随机 因素 所 影响 ， 而 每 一 个 因素 对 总 体 所 起 作用 又 不 太太 ， 则 可 
以 断言 这 个 随机 变量 就 是 服从 频 沪 分 布 的 。 这 一 点 可 以 利用 第 四 于 
讲 的 中 心 极限 定理 来 说 明 . 

2 ”指数 分 布 的 识别 方法 。 指 数 分 布 是 在 可 和 党 性 理论 时 最 常见 
的 一 种 寿命 分 布 。 ЗАЛРАН ЕАД ЛАЗНЕ? 为 了 说 
明 这 个 间 夺 ， 我 们 先 来 考 虚 一 般 元 件 的 所 谓 降 时 损坏 的 问题 ， 即 在 
ЖАРА ЕН НУР. ЛИТ, ТЯ 
EDLER., PAIERA 1 ЗИ, ИНН ИЕН, т 
ERRE- RRRS, ИТЛЕ t 时 刻 损 坏 的 概率 指 的 就 是 下 而 的 条 
件 概率 ， 

РО Оте Atl Tt) 
[зода 


„РОСТА _ -- 
Р(Т2-4) P(T >t) 
=f ARCE) 


SA T НХ. < 


Расте-АНТОР--ЛОҒр АР 
ИСК ЩЕ ХЛ НЇ ДЭ, ЖЕН 


1O «всдехо( - | кә») (2--49 
б 
4 
ЖР, HPR (ЧУ = =f, Ми = Аят М 
从 0 到 + 进行 积分 ， 得 
r _ ' R's) _ : 
Г h(s)ds = Мила, ds InRis) 1 


= —1nR(t) 410К(0) --118(1) 
КЖ В (Е) = expÍ - | | йз)йв} 


于 是 OD =hODRCOG = h(t)expÍ ~ | ков | 
ЕО НЫ, НА, НОЛЬ, 
ЖАРА Яа АГ АЗ. 83522530, ИЖ 
Іі Р A SK ДЕ ЯЛ ЯАГ ТЕ 1 НЗ y FEE S K. IATE t М ВЕ 
HERRIE H. ПИЯ рВСЕР(1-2Т7-21-4-А41Т7-1 
Mt 2%. нийл а 3225, ЗАС) АЭСА. аи 
寿命 若 具 有 此 性 质 ， 我 们 称 之 为 是 具有 ‘АЕ? 的. 由 (3 一 
4) қ. ERIE ТІМЕН 
ТӨ = Ает‘, 250, 
这 正在 共有 参数 为 和 的 指数 分 布 ， 因 此 得 出 结论 ， 若 元 忻 的 寿命 是 
АЛ ЭЛ ЛЕВ), ЗОЛ Ч ЛЖ h(t) 为 常数 时 ， 则 它 就 服从 指 
数 分 布 ， 
3 加 马 分 布 的 识别 。 我 们 还 是 讨论 元 件 的 寿命 问题 。 设 元 件 
是 在 受到 次“ 济 市 ”或 * 骚 动 ” 肝 才 发 生 损 十 ， 而 “冲击 ”发 朱 
的 数目 是 服从 参数 为 的 普 阿 松 分 布 ， 那 么 这 时 元 性 的 寿命 ТӨШ 
ПАЗ? TRT ОВ АНЕ ЛЕР), ВНК 
Pug TE АН 
= РОЕСО! 28 ЖЕК - ПКР, MTE tt АП 4: 
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ТАН) 


ед) А -ілі е ед: АЛЕ 
= — — - - -， - Же ! = - --— -- — Ate 
-DT ^ 0-1 
所 以 
PUZTU t+ At) 
(90111 гг љт а тнр 
ў. ч) а At 
Ё ДЕ. : 244 
= --.-.--1 
(к-іл 312 
едр 


7 БСБ) 
ЛЕБ АЯК НЫ. 


习题 解答 
1 《1)》 二 在 [oo 芍 上 均匀 分 布 ， 则 其 分 布 密度 为 
1 
píx)=} b-ga axb 
0 其 他 
px 的 曲线 如 图 ( — 1), 
pix? 


Я (3—18) 
Р (аас 0-5) = “密度 曲线 与 Ca,b) < 2 BB Е Й Ш ЛИ” 


-. lo - — 
=”, (ф-а›=1, 


(2) (а) р{а=&<0) = № р(х)йх = ЕЭ -- dx 
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£ Ё 
(b) p(a<ë<o = | pCoex= | p(x)dx 

+ | родах 
Ь 1 £ 

= | -一 一 一 (cx «| Urdx=1+0 
т Б-а ф 

-1 

2 ауу | p(x)dx=1 


оз 1 4 
Н | родах> | ахах | айх 


+ K -üx + Замх 


I 2 = 
+ (а 25+ зах) 
1 д 3 


3 1 
= а+%-| Бах 
2 |р 


=p +а+ (- о+а+2а-ва 
= та ra 
= 2а 

А 20 = 1 

Қ «=>. 


(2) Ш; 4 表示 “三 个 观测 值 中 正好 一 个 大 于 1,52 的 事件 ， 
А, ж “观测 人 E; 大 于 1.5 卫 其 余 两 个 观测 值 均 小 
于 等 于 1.57 ИЛИ. 4-1, 2, 3) 

P(A)= P(A UJ А, Ц Аз) P(A,) + P(A;) + PLA) 
-3Р(А,)-3РС(8:2-1,5)5( :51,534(4351,53) 
= ЗРО 21,5) СРО, «1,533 


әз 15 2 т 
=з- J гоа | _ 10045) 
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3 


-541-(-3 på 3 | (2 
4 4 4 2 4 
1.21 

= хм 
2 4 
23 
g ` 
(1) 5 Р(&>1)=- 
而 Р(&>1)= | l qx = 1 (асл) 
; 20 2 
Ж шту 1 
于 是 有 ， 7 {а D зе 
< ЖИ а-3, 


(23 1 Р(Е>1) => 
Ш Р(&>1)- | -ax = l (4-1) 
1 20 20 


于 是 有 әса-)--, 


| а-1=4 


4 


” 
IN [3 1 фта 
而 ою(&<1\={# ах -tt 
1-а 3 
ТАН, 70556 
а- 3. 
HF a 不 能 为 仙 值 ， 
аЛ. 


(53 1 РИ <1р= РОЁ[21) 


而 РС( 21-21) = РО 121) = {а -1 


Р{| |221) = PUEZ —1) U 62:19) 
= PE< —1) + P(6>>1) 


=1 Н 
= (71 + | 
E | шах | 244 


= 1(а-1+а-1) 
20 


г 120-1 
TEA 8 76 (а:5:0) 


解 得 a = 2 
(1) A= ЧЕЛА”, 
B= ПЕТЛЕ”. 
Р(АВ) Р((Е3200)-(224150)) 
РСА1В)- PB) | P{ E150} 
ДЕСІ 
_ Р(Е5-200) Jw xX? 
и xš 


1 
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2115 (заа 2 3 
-10 2 4 
х |156 a 


(2) Р(Ге121500(62>1500 (Ёз2>150)217((2;2>150)• 
-(8:5:150)5(8:2-15002111(6:2-1603 
:(Е:29150)4(8:5:1502) 

=3P(&,<<150) ГР(252-150)323 


-3( | “зоодхр IN годах) | 
3(1 - Й казах) | - ода) 


21121: 1.4.4 
эк 
3243 3 9 9 


(33 设 有 个 这 种 管子 。 
Р((&;7>150)+ (E150) = (E2150) 


(Р(Е>150)) “22 


(| 100, )>а 


150 х? 


Шїйн-1, 
5 设 5 的 分 布 密度 pCx) 为 原点 对 称 p(x) = p( — x), 


(19 1= р(х)4х = | р(х)йх + | рсоёх 
й 
=2 | родах 
8 
所 以 | p(x)dx = F(0) = 5. 


(2) ри) = ра} <1-р(бха)-1- | 1 p (x) dx 
240 


-1- ЇН p(x)dx + | | р(хдах | 


-0.8- | родах 
(3) F(—a> t F(a)=1 


Fi-a) + Fla) = j p(x) dx + | розах 
= Ш p(x) dx + | p(x)dx 


= | р(х)дх-1 


(4) РС-а« Са) -РС(С-ас2 са) -БЕС(а»)-ЕС-а) 
= P(ay- [1 -F(a = 2F(a) — 1 
(5) P(|£#|[>a) =1-РЁ| <a) =1-Р(-а<ё<а) 
-1-02Е(04)-11-201-ЁБЕ(а)1-2ЕС-04) 


8: 552: лан! 
M Ре) 


bš 

—.-.-- — [3 
СЕС” м-в 
b i 5-8 
2.276 

5+8 


т 证 明 : 
(192 1,ЕФН)-5К Са, EJ E 8 28 


5. h 
sa 1 | }\х)4х -1, | й(х)фх-1, 
231 


而 [r ax | нь : | "ках 
=1+1=2 
Р аА Ға 上 的 密度 函数 ， 
(23-17 F0<8<1l, f, ЕО 
有 Bj(x) + G -Meo Рон АН: 


2 | га) + 01-8)80024х 


«8| 1вдёхка1-8) | водах 
-8Х51-41-0Х1 
=1 

2. ВЇР-(1-8)6 Са, т) КЕҢЕ. 

8 т Я-А, ЖЫЛҚЫ x ТЕЙТ 
夹 面积 S 应 等 于 1, 盟 一 方面 中 三 角形 面积 5 = (9-(-а)2, 
所 以 

560551 


9 ЮШТус-ах-БОоахОЖ ЛЕ я, Мы Но. в 
23. 3,11 


о ах | [| y-b 1, А 
ФУ) = g(x)| dy |= (2 ) 209 8) 
-111.4(.Ул8В. 
-|+ a( а )- 
10 Gy) — Pipay) = Р(1-- 22у) 


= P(Ë2224 — y) 
Реч су) (Е 47 y)) 
= P(E у A- у) PGD: 4 = y) 
232 


11 


= | мын ЕК. + | “ Зах 
— 1 24-08 2 


= CC Л») “1%1-,/2290 
-1-4/4-у 
___1_ ас 
a ВСУ (Y= 2 4-» -У<4 
0 НЕ 
и -іІсхеі 
Bj 0<|х1<1 
АА Ои“ 4-9 <21 
024-у<1 
ІЗ <2У<24 
ДЕН. 
(19 Муза, х= Му 


Hx2>03Ry = 2 是 单调 增 函 数 
г. 由 定 理 3,3,1 


Е(У) = J(x)> 


1.2.2.4 
一 — y ĵe F 
4У76 


HOO = х*}& НИ 
. H(a)<y<H(b) 


ее) 


Вр шин 
(2) z= оре x= 2-1 (х0) 
IH (x) Ë it 89819 38 
由 和 定理 3.3.1 
g (z) = ә) -| eV [— 1-(-2-)! 
2 
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ЕЗ т 4 а 
3 ie 34 


一 -一 


"” НОЯ 
HID) rH la) 
ВП ocra 


12 (1) Шу=х". 
1° у>0В], со)-ға<»-Р(--<») 


=P{(E>5)U ёо) 
-В(ЕР1) +Р(&<0) 
21- p<) ТРСК 0 


=- Еу!) + ЕС) 
2° уо, Су) = Р, <у)-Ре<0-ғо 


3° Ух ©(у) = Р(=< у) = POT SESO) 


-ЕС0)-БСУ7) 
1- Fyt) +Е(0), y>; 
5 С(ууе | Е(9) у= 0; 
Р(0) -F(y ) у<0. 
ия с [y РОУ") узж 0 
го) -в"о)-7 р 
(2) Йу= |х| 
19 узо, 


сбу) = P(E) = РЕ] =) 
“Р(-уабеу) 
-Е(у)-ЕС(-») 
99 УЗО, 
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©су) = 0 


“GW={ 


у2 0; 
0 y< 0. 
— %; “еб. 
ко? = (207 + PC у) уг) 
0 у< 0, 
13 


Ci) -РСОЖ ВОЛЕН, ЗЕ, т [ТЕТЕ ЇН] "0,12 
里 ， 对 任意 x€ (0,0, сх) = (ELF x) € ос-НОР. 
ҚАНЕ, (рх) ЛАЧ, ХЕ x<0, ах ЯМ 
能 事件 ， 


(ji) Xita, bE (0,17 
Р (80:13:25) = ВЕ (03428 «2Е71(5)) 
Б 100) 
-| шү, ах 
Р ба) 


= FtF '(b))- F(tF (а)) 


-0-0- | а 

ЖЕ ЕВ, ДР 
һо) =Í l xELO 1 
0 


其 他 ， 
14:11 Ё учсовх, 


当 [y] =i}, 


С(у =Р(и=у) = P (ceosË = у) 


= 9” Р(соз у, Зил «2208-6131 


= Y Р(2пл+соз ус «220864 l)m -eos 'y) 


= У ГЕ(2(п+1)л-соз іу)-ЕОнл-- соз”! у)2 
Мт 1231-1811, ШЖС(у)-0, ЖИ, 
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асу» 


3, СЕС тт Пл - cos у) —Е(2?пл + cos '!у)], [У] &1; 
0 RE, 
Е(У) 
1 - -1 -i 
-1 231 2227 2 (р(2(в+1)л—соз”%у) + p(2nm + cos ' y), 
У от=—= |У| «518 


0 НИЕ, 
(22% y=tgx, 
(Су) = PEY) = Р.Цойксу) 


и 


юэ _ = 
> P{igé Sy, 77% +ил< Ё <> + пл) 


я =— 2 


у? Р( - 2 +илс Тул ял) 


£ =, 


Ш 


- 


> [Fag yt nm) -F( - 2 + ил) 


П = — wr 


出 


ir” lyng 


pidu 


fi 
М: 
— 


-7 pn 
2 = 


I Б 
g(y) = G” (y) = ну" 2- Pltg улл) 
15 Рр) =PO Eek) = P(£Z>1 —k) = 0.25 
ОРОК) + P(Š=0,29) =0.25+0.75=1 
.. В(Е>1-К)-Р(Е<0,292-1 
Я, 1-к= 0,29 
к= 0,7} 
16 В c і. 
~ = 9 tn 
= | | Р(х,у) 4хйу- | | сахар- сз" 
一 上 — ща 4 ч 
ти езбе: 


РЕ >) - Цьвзь»хау 
А 


Жк А={(х,у); ху}, 3 $ 


一 16) 中 的 阴影 部 分 为 区 域 4 9 
里 使 pi, МАЕ c ЛБ, 
ЖЖ | 
4 ун 
= 5-2 | 62 — A | 
P(£ Z=) = 5 | 2 | Ей | | 
12| _ 17 — _ ЕГЕ 
-74 | НТ D 5 10 
ВС 3 一 16) 题 


ры arx 
17 <1) ¥ | | }х,у)йх+йу = | | Кх(х-ун х 
| ЯГ? 
-| кх| xy 一 | ах 
_ 2 2 x ТИ х 3) 
| хх И ) ( х ? )| х 
= | хх(х + хуйх 
ü 


z 
= 2k | x dx 
9 


(2) 0 :0)- | jix, ydy = j + xt- xy)dy 


-1( 2 --) 
PA 


x 


= 1 (252-0) 
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= 
ыг 


= 0<2х<2% 


мэ 


у2 0, 


haty) = 


—. 


“Их, y)dx = | “Байх-уййх 


1/2 хі | 14 у y3 
= — - - 一 一 -一 一 一 ~ 一 了 十 一- 
25 2 )|, g\3 3 2 2) 
=-1 (2 У) 
=- |2 09у +-— 
8153-2776 
1.9.5 
3 4 48 
У ОН, 
1 1 
h,(y) = | fix, ух | EX(X ~ y) dx 
=} 一 当 
3 2 1 3 3 
= 了 (和 - ®>\) -1(3 37 —2у+2—) 
83 2 -y 8538 3 2 
_. Цэ 5 
|. 十 - 3 
gig ”oe” 
-1 y5 
3 4 48 
3 
kas 0=y<2 
Р - 3 


18 ЕДУ 
вк = | Их, зу» | (52.27) 


_ ку) = 21 2X 
= {xiy + ZZ] | = 22 1] A 
( У 6 0 3 
= 2(x? |- : х ) OX 
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(2) ва<Ә- | 


了 的 边缘 分 布 密度 为 
haly) = | az, dx = (Ее -% Ма» 


3 2 
(“аху -1-3 
1 3 6 


= 2 (1 + ) 0<у<2, 


(1) р(2>1) = | ода КЕЗЕ 


i 


| | Чох, у)йуйх 


Ген Эзе 
| 
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(<; )-(&<>)} 


ple<i) 


БЕКЕР 


(33) Р 12-122) = 


12 12 
-| (1 + y)d 
91 А У у 
21 хүр 
(оз 2), 
213 2+2) 

4\2 8 
= 5 
32 


19 К EAA ARAF (х), W 


Е, (x) = РЁ =) 
= рв, борар АУРА x) 


240 


Ë А;= ев ТКТ х”, М 
Р(х) = Р( ЈА: ) 


Sy PCA) 


ісі 


|| 


№ 


ыту ао а-ға 


іші 


20 аА posf 951 
0 其 它 
l gexa? 
ТИН ВЕ ps(x) = | 2 
0 ТЕ 


12-24 7 的 分 布 密度 
p: (z) = | “гэр: —х}йх 


ЕАН Е О<хес1, 
0с:-х<283- Ж, НЕМА 
见 图 (3 一 20 题 〉》， 
и л>3 或 x 之 0 时 ， 
Prz) 50, 
ш оу, 


=| La 
раб) = | _ $dx 


-4 
2 2-3 
-20 -2) 
м тото, (3--201 ) 
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= 1 235 
р: (z) j ах ° 


21 # пе ЕНА ао, 则 
2 
бх) |Кх231(2015(4г, 
ГГ“ 1000 1000 > 
- 1 
Г. хт)? ? Ха” 
= |, 21000. 19004, 0<х<1 
ни (xz)? 2? 
0 其 它 
1 
зе хол 
= ~ 0<x<1 
. Ü 其 它 
22 的 边 绿 分 布 密 座 为 
- > o IE — 17! Ё 2716 d 
йу(х) = ГКО Tik) Хї (Xs —X1) 2 "1х3 
aoo 8 1 Чин Ë -Х(35:714677:4х 
Г.Р | б Хх, БОД 
= ŽI бане (ts ха xi) 
талғау |. f š 85%-х) 
- ЁТЬ Tiag tt: -1, 1} 
Т.Г f, ° 
= МАЛЫШИ 
Гк.) ГК) (ka) 
= | Ке “I (0<хү< оо) 


rik) 
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55833 НЕ НЕ 


= е1 Е.-і 2 Мут х dx 
kasa | ғауға” Се A 
е”? "о i 55-1 
=. ху X Y dx 
rik Tik) | ху: Өй ыг ! 


n 


_ лө | я" (=) ' 
РР Ja 7% A x; 


k, |] 
[et 1-4 ° |4(23) 
жэ Х: 
x Е, +k, і 1 
€ "Ха l 2 t j] к, =] 
- TD | -4 dt 
ГЕ). ОК) Í. 0-0 


( хі) 


етгі ху tt! ， ГК.) Га) 
ГК ГСК) ГК; + к) 


_—_ _ 1] БЕ, 1 үдэх со 
STEGE ёо (0-2х:42со) 
ВЕБ, ИЕР ТОН д НУ р, M| УЖИНЕ 
0 (х,у) ЕГ0,а1 x 0,2 
Х,У) = ү | 


“үг (хуу) Є(0,01 х (0,31, 


КЕШЕ С. [2 ~ ‚ДЬ i 032835 


х-у=җ 


ВМ 63-21) 
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Е.(2) -Р(|5-4| =) 


0 25-0 
ш JI — dxdy 0= z< 
ESTICE 
1 та 


=|. (С ИН) 


а” 


= (а? - (4-209 


_ (202 — 22) 
= 一 一 


24 Ж ИЯР, ЖОРА 
Ез (x) = Р(х) = Р(- ху x 
= | ia -iai =3х—2х%, ох 


故 忆 的 分 布 密度 
пбх) = Рик) = {39 ТУ я? 0=x=1 
Ü 


НЕ 
КЕНЕУ = IT?R 的 分 布 密度 。 由 定理 3.3.4，W 的 密度 函数 
= 向 1 
Prio) = |7. TOT CS itai 
ЖЕН ЕЕ ЖЕТЕ ЙО х1, 
ЕЕ ДР 


图 (3 一 24 题 ) 的 阴影 部 分 。 
当 01 或 o<0 时 


Prco) = 0, 


xL ' 
当 polhi, 图 ! 3 —24 8) 
244 


р»(ф) = | за- о) ган 


= фо | | {х -х7Зх 


= б@(1+@}— 207%) 
= бф – 120% + 6 
25 № 为 乘客 等 车 的 时 间 ， 
1 策 客 在 CO， 区 间 里 都 是 等 可 能 到 达 的 ， 
三 服从 均匀 分 布 。 即 其 分 布 密度 为 


ИАН 0 <x<3 
0 其 它 
于 是 有 
= i + 一 1 Ха) 
ЕБ = |. х dx 3 2 [ò 
-I б 
6 1.5 
1 4100 k 100 k k 
km х--5| = + 
26 (1) ы жане | ви 10000 2000 
5—1 
2507)” 
к = 2500 


100 ініні 一 了 
(2) | А хак =k \ 
2401 2006 一 2 


= товду” + вв) 
l -:0 =.) 


12 
= К. = 
108 1 


E 
k= 1) 8,333,333 


1 
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роо 


10000 ИИ 1-4 
03) | — dx =k | x "dx = ЕХ 
x 2010 1-4 


2081 


le п 1-0 
= KC 99901 222 200 51 


1-8 
1-и 
КИ 02 
2000"-5(217"-1) 
10000 149080 
C4) Её, = | хэ k dx =x | 1 
ган х іне Х 
10000 


-К(1 - - +] j- 
(1110009 —-112000) = К.1п 2000 


= К115--2500х1.6- 4000, 
Lapp шін 1 1 
БЫ-8| х/хах- k | үйх-нн(-1) 
2010 x 


2010 Ж 


4 1 8,333,233 
=k =  —<. ҮГ! 
(10:01 К 2500 


= 3333.3 


14000 


2100 


111181 рро 
БЕ, = | x/x"dx = к | РЛЕРІ 
21000 


Тр" 


=k. * 


1-8 | 10000 
2-3 


2000 

= pa (010000) °" — (200032 ”" 
2-н 

= к.2000°_ "(52% 1) 

2-и 


1-и ,20002-"(52-° 1) 


7 72000:-5(55-5-1) 2-1 
н-1 65127" 21 


= 2000.1, 21. 
п-2 55-1 


43 ， 
27 P(E<0.9) = Г e хє -er сее +1 
0 0 
Ё 
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Р(27-0,0)-0.,407 

3 平均 利润 为 (0.593х(-2.00)14(0.407х 3.00) 
-1.221-1.186 
= 0,035 Сл.) 


28 (19 Ч (әсе dx= 
1 
ши 
| xte "dx 


T 


同型 ， ШЕНГЕН 


со т+1 


(3) Eš= | гаж) 


ВЭ?! жо 
“Тао | хе 1745 
Q 


_ "+1 Г(а+2) «41 - 


= = — T 


sx ee $ х 


Г(@+1) Вт? 8 


= 月 | БУГ, 
Г(а-ғ1) 26 


247 


= В. Г(а+3) 
Г(а+1) В" 


= (а +2)(a +1) 


82 
.. Dé= Eé- (EEé)?= @ +2) (4+1) fat] 2 
Б (5) 
_ (а+1) (4423-48-13) 
мар +) 
_@+1 
©з 


Јај ЯП, Е рси хз -Ё у 
15 КЫ ё dx 


2283! (Г(үж2) үз! 


OPD) 8773 8 
Em= | — 3 7 дна» 
1 «Г(у+1) x dx 
2871 Г(уъ3) _ (y+2)(y+1) 
тожу В? — 


Dy = En — (Ез)? = е 


Ш ЕС +n) = ЕЕ + En- Шин хан 


РЁ +) = -Dé+ Dn= 2512 2 


(2) B+ 7 的 分 布 密 度 为 g(x)， 刚 
д(Х)- | тв-ээр, (да 


ғ 
2 -үбд-205-47, тв 
| өө 2776 сет’ "х, (0х) 


= C |C e Ж | (Хх-2)%-:2 d: 
Й 


- 


= = „т, " ` : ч г 
= eere хээ? | пеши dx (Au 2) 
0 
х 
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sarei, Г(а+])Г(ут1)_ 


=- 
= app г а. Ж - - 
6,46: Fla rv t 2) 


= . өне БагЧ АЛАГ, 
Г(атута) 
29 (1) 由 定理 3.3.4， 所 的 密度 函数 


p: (z) = J "зоон =). ax 


被 积 孙 数 的 非 零 区 域 为 x 之 2， 0<--<1, 如 图 (3 一 29 题 ) 中 的 


阴影 部 分 。， 显 然 ， 当 z<0 时 ，p: (2) = 0, 
当 parah, 


Мады ым : ч 
қылының қ. 


х 
` 


+ 
ЫН Зэ -- ` 
woo ` 
хэ -2 ` ` 2 
` 4.1. ` .. “ 
ЗЭЭЛ ` 
“Шала зз “үз 
s. “74. ` x 
Ы “ ` ` ` | 
з. >ы - ` 4. 
ы ы `. ` ` 
м ч қарқыны =.“ 
мч ч. К 
k. wI 7 
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HEITE, р: tz) 的 表达 式 为 


‚ {27% 2-2 
p: (z) = Т 05:52 
0 其 它 


(2) (12) Fë= | zp dz 


а 1 РА 
= [ 2.12 dz + | z. —@2 
о 4 


2 


2 3 
二 9 十 二 =“ 
5 3 


(ii) ВЕ рН КТ ОЕ ШЕ ИЯ р(х,у), MU р(х,у) 
= (ХЕ). IXE. 
Еб- |. | _ xyf(x).g(y)dxdy 


ов 9 1 
| а [уз 


£ 


оо 1 ә 
=8(—х-')| 4(3/Зу)| -4.2-92 
É 9 d 3 
И ыы 1 —— i] nzr)? 
30 Е - | x. l шет ' 
£ | ха оу Ë 18 ах 
_ 1 (Қапан х 
Бу Эл 40 Ш 
设 Ус їйх-а 
х=е*** 
dx = erl" dy 


ЇЇх- 014, у-> -oo 
= —_! ož 
Е ИВ: | e rg% за! ду 
эт ж. 


— +, 
е: ' ! ------- анте EE 
= е 28? Чу 
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2 = _ t к. 
ж! р" Ё ду 
m }-= 
м у - В! 
dy = dz 
к? 
"+ 
* ё 4 са 
.. ие |. e TE Р 


由 于 — ею” 
所 以 ， М =е 2 


Фэ 1 ерек)? 
в [о сетти 


on dx 
0 ХВ әл 


ё ээ 1 4404) 
Вя | 87:52 1 


- е | e у! {н—287) ау 
= = 22 = 
B. Эл _ 


еї*#її#? се _ r! 
= 原 式 一 В az | оор "ас 


1 е 01 
—— zdz = 1 
由 于 Ви эт |. 25202 
所 以 ， 原 式 = е 0689 
ДА DE = ЕБ!-(ЕЕ) = е? бары Cee іу 


Ё 2 - Ї 2 
= 221 +16 — et де: 118 Ы -1) 


81 58 Feix) ,p(X) 分 别 表示 50,a] 上 的 匀 分 布 随机 变量 的 分 布 函数 
和 分 布 密度 ， 册 避 ,5 的 分 布 密度 可 分 别 表 为 


TOS 71р(ху=п(1-®\ 2 
@ a 
{(0<х<а) 
gr(x) (Ве) po saf ү”! (0-0) 
-a а 
于 是 
Её! = | «(1-5 lay 
Ч 1= [в (1-5) 24 
г ? 88 = | а-алан(1-2) “lax 
езу 
ли (8-3077 жг 
i Fe? (1- i ) mil 


32 


-1+ 26 -=-2| п(1 х) Ldxt 
(е аг a 
‚| И (1-^) - qx -| х (1-х) ах 
ù й а 8 (24 А 
EEUU ово а-у 
22 1 2-5 21 + ‚ М1 ах 
= —2 FL я 


2 2 
50 БЕ? -( 2. p” ) 2 
5: т п+2 19 ` tint?) 


4 
Dš: = (1-2 Им )а-(1-- ) а 


еі nt? +1 


s Ес -( п ge 
n + 2 n+l? J (n+l) (R + 2) 
下 面 求 &: 的 均值 和 方差 ， 
‚_ [° х ҮГ 1 
ны. | (сш) +e 


+ 
2 x 1 2) и 
БЕ" -| хи ( ) — dx =". | Хх" ах = а? 
а @ n + 2 
2 
F R. 
.. ре: 一 一 -一 @? - (—"— ) 
> +2 п+1 2% 


-| (и урама 
-| 一， (420) |е- (пен + 2) 
(ЕЛЕЕМ 


1 21 `'á (ху АНЫ, 这 样 ， 


.. р(х,у) ны 3 
4 ГО 99-10 
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pix) = | pix, y)dy 


А t ] _ 
| -d -3шхе0 
| з y 

= | jf 14 T z3 
| 1 хє 
(14-82 
-1 
—[1+ $ 35х10 
| 20 <) Хх 

I 1 ( - х) O< x= 3 
|: 1-3 В 


ен 3" 1 
р: Су) = | р(х,у)4х- | = х= х 
-э» -19 Š 2 


> y=2y, 0<y<1, 
ЕЁ = N x p (x)dx = | i (1 Ех \ах з 
сары Р: - 3 3 ) 


реро 


| 
— 一 ез [на |= 


F 


1 


tri 
Цэ 
| 


ит 1{ 1 
1, х- 2 {рх jdx+ 
„х pixa |.» 3 2% ) x 
1 


[| 


2 — |= сон 


33 


= 2{4_27 
- 29 т) 
2,36727 
3004 
-2,9 
3 4 
_ 3. 
2 
рё = ЕЕ? ~ (ЕЕ) =" —0%= 1,5 
_ = и: 
同 理 En= | урбу)йу= „2У бу = у Миг: 
_{ а», за, | L 
Er= | > гэр: (y)dy = ?| » dy 3 |: 2 
` = 2 "== - 2) 2-1. 2 24 
л,  Dy= Ep- (En) ( 2 ç 18 
(1) Ч (E, = АРЫМ. 
2 рбх,у) =-— = 当 (х,у) AW, ЗО, 
(2х4) + 
2 
р(х) = |” рох, удду 
191 
-1, 1 ЧУ 
= "2х = 2: 
ру) = | р(х,у)@х 
СТ. 3 
-|,Та- ЗЕ Қ >) 
1 Уу Р 
= -— — — 0 А, 
27% < 


295 


эт 1 1 
EE = J хрбх)4х- | x+ dx -4| хах 
во 0 2 2 Jo 


жа 
2 3|, 3 


% 5» x 117 
БЕ? = | x2p (x)dx = J x? -dx =-] хх 
аз d 2 240 
= Í 23! 1. 
2 47 2 
42 16-2 
2. -Ё 2. T= -(4) 一 及 一 一 -二 
РЕ = ЕЁ? (Еб) = 2 3 92% 


с>» 4 
En= | yp.) ay = | y (3-2 dy 
оъ Ú 
PODLE EES 
22 一 -= 一 | у= | — — 
; 1. Уту 775 12), 


2 
= 3-5|-3(8-2)-4 
2 12 2 3 5 


il 


2 
к= | їр, Уйу = | yt 2-2) 
= | ( У 8 = 1 мж ! 
21449774 ) У 716/; 


= 253 - у = 1 
219 16 2 
9 
3 
.. Dn = Er 7” (Ез)! - + 一 (+) 
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n~N (0, 19 


2,3—2 
>2,3) = Pin 
Р(2:22,8) Со 5-4) 


-Р(%>1.875) 
=1-2Р(1<1.875) 
-1-Ф(1.875) 
-1-0.9696 
-0,0304 


(2) P.B 20,17 
- 24-2). 1.8-2) 
e ( 0,16 < ( 9.16 
= Ф (0,625) -ФС-1.25) 


= Ф (0,625) + (1.25) — 1 
= 0.7324 +0.7357 
2 


---+0.8914-1 


= 0,73405 + 0,8914- 1 
=1.62545-1 
= 0.62545 


35 设 测 高 器 的 误差 用 上 来 表示 ， 
于 是 有 
Р(-2,5«25:2,5) 50.9 
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0--1.52 
36 БЕКЕТКЕ, (52290) 
н „_&-0,8 
Аи 955002 
3-1 00, 1) 
Р(Ғ2>0,.813-1-Р(Е<20,81) 


ə1- р(<9-®1=0-®0) 


=1-Р(1=0.5) 
-1-4(0.52 
=1-0,6915 
= 0.3085 

37 < 82-Х(0, 1) 


.. Ї xX) = — =E 


Су) = Pinay) = Р(|&| су) 


=P( — y=w Ë =< y) 


2 37633 
.. = G Эт 一 2 = — её і sx 


a Joyi Тө 


8 '’ Рос) = 2P{E ec) 
Рекс) + РЕ ес) ЕЗР(Ее) 


. СЕО.4 ти 


39 ЕЁ = | х*р(х)ах 


- 


lI 
уа 
—n. 
—. 
| 和 和 
ж 
“ 

ң 
ЫЕ: 
ғ 
Eu 
% 
十 
— 
2 
< 
% 
| | 
ғы 
< 
w 


Я 
Г 
一 -一 
= 
рь] 
ғ" 
т 
| 
| 
—PpO 
[=] 
m= 
тч 
ім 
Ын 
г, 
“ 


гуз пп 15-01 
ке- | родах = | х2 е- = dx 


== | xie s dx + | хе = dx | 
20 —= а 


420 | хе” 5 х | 


= жсағ- 20їХаа-а2)) + (а + 2a (aa + a°) 1 


> -E tata — 2а%а + 203 + аа + 2a”a + 267] 


=l “9428-4471 
Он 


м 


= п + 2g? 
г. рё = ЕЕ (ЕЁ)? = (а? + 27) — а? 
= 24? 
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10 


41 


42 


РО LEZA) 
=Р(1<|&|<2) 
-РСОҮЁС-1)11(421)311110-2«2-122 
-Р((-244«-1)1/ 168525 
=Р(-2<&< -1}+Р{1< <) 

ië = 229 А 

п-- №0, 1), 

"Ја РС 0.4 - 0.2) .Р(0,2< 10. 4) 
-4Ф(-0,2)-Ф(-0.4)-4Ф(0.4)-4Ф (0.2) 
-1-4Ф(0.2)-1-44(0,4) 4Ф(0,4)-4(0.2) 
-20Ф(0.4)-49Ф (0.22 
=2(0.6554 — 0,5793) 

-2Х0,0761 
-0,1522 
l 所 服从 参数 为 #& 的 右 截 尾 指 数 分 布 。 
р(х) = {сеет б< x< T 
0 其 它 
其 中 a0, ё-11-ё 1217, 
ВНЕ, БЕС жесе ds 


«(еу 


0 
= | тезі- | ade-: “| 
П Ü А 
кс) - тет - 1 35424 
а а 


т. - t ны! +1) 
1-е °1 Е е Т а 


МСО, ПОЕДУ), СЕ: Е WK АЛЕ 
281 


Ё z 
ИЖ 


JX) SJA = ег Ç + ХїууХ:Є(-оо,с0) 


z+ W 一 
令 т=ху+х;, М-Х,-х), Их: = 一 ? Хр т а 


НЭЭЕ  3,3.3, ЖЕ ЛЕ СКН EE 


рж 


1 1-22 
66,м25-2-6 z |7| 
221001 
2 2 1 2 , _ 22 22% + а? 
其 中 J= ] | = 一 > 而 AAI 
| 2 2 | 
БЕТ, 
4 
z + wš 
2 
所 以 
giz w) = re я 2/9 € ( — e°, eo) 
Z 的 进 绿 分 布 密度 
в = |” еее aw 
2111 23 
ии“ 
W EA ДЕНЕ 
geiw) = | ее Мз dz 
_ 1 Шон 
и“ 


于 是 g(z,w)-= g((z),g,Gw) MARE 与 WW 相左 独立 。 


43 № иза = l ЗЫ Аа 
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ЇЕ 52 = (84-40! 


运用 42 题 的 符号 ， 则 
£= 2° s|. = W: 
由 42 题 知 Z ,多 相互 独立 ,所 以 所 与 $? 分 别 作为 Z 和 环 的 函数 也 是 相 
互 独立 的 。 于 是 由 Z 和 W 的 密度 函数 立刻 推出 5 和 S$: 的 分 布 密度 及 
其 联合 分 布 密度 ， 
二 的 分 布 密度 А, (х) = ет хЄ{(-оо,оо) 
Ул 


ЕЕ h;(y) =— усве уёб{б,оо) 
2л 


其 联合 分 布 密度 


һ(х,у) = -bet yte  — co<x<oo 0 уе 


m 2 


由 h(x) 和 2(y) 的 表述 式 可 以 看 出 ，& 2 МСО, 1),5::-201), 
根据 定理 3,.5,10， 随 机 变量 £= £ 2 / 5 服从 自由 度 为 1 的 
分 布 ， 其 分 布 密度 为 


p= 1.01 


т ік tE- oo, оо) 
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жЩ 极限 定理 


在 实际 中 ， 常 常 需要 考虑 许多 随机 因素 的 总 的 影响 。 比 如 我 们 
研究 炮弹 弹 着 点 的 分 布 问题 ， 一 必 雹 弹 铬 竞 沙 到 哪 ， 那 是 由 发 射 条 
件 及 大 量 随机 因素 决定 的 , 像 蜡 准 时 的 误差 6, 2190 521 НОТА ЭЕ 
ё›. WIARE 扣 ， 空 气 阻力 产生 的 误差 Е, 等 等 都 对 
炮弹 的 弹 着 点 有 影响 , 而 这 些 随 机 变量 的 总 和 ZE, 就 决定 了 炮弹 弹 
着 点 位 置 的 误 壮 。 因 此 研究 随机 变量 和 的 极限 行为 是 一 个 很 重要 的 
课题 ， 这 就 是 本 章 的 中 心 内 容 . 


54.1 依 分 布 收 合 与 依 概率 收 化 


研究 随机 变量 的 极限 行为 ， 首 先 磁 到 的 问题 谨 是 在 什么 意义 下 
收 伊 的 问题 ， 在 这 一 节 里 ， 我 们 考虑 两 类 收 伍 性 的 模型 一 一 依 分 布 
收 敏和 依 概 率 站 仇 ， 给 出 这 两 种 下 伍 性 的 定义 并 讨论 它们 之 间 的 关 
Ж. 

ENS 4.1.1 设 {F,} РПА ЕНІ, ТЫШ ТЕЛЕТ Л 9k psl 92 
ЕЕ п-соң, F.(x)—F(x) ЕН ТЕХ, К 


Үү 
ПЕ. ЕЗБЕ, ВЯЕ, РЕ. 

BE ВНА ВЕУ], ЧЕ} НИИ 10802 521, ЖАР 
ЕЕК НД, (ЕЕЕ, ИНЕТЕ, ШЖ 
L 

Ë, СЭ ЗИ ЭХЭ Е, ШУ Е, >£, 
ТЕП, Е эн МЕ F. - АН ЭЭ ТЯ 
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Б, ШЕСТАЯ, ЕЛЕЙ ЯГ ВЕЛЛ e 27 48-98 


例 4.1.1 51 Л Ле 
FOOD- 人 < 
"5 1 хи, 


ХН F, (x E HKI TSA п HREBENE НУР. ЕК 
THA ОЕ, ШЖ РИНЕ. 
Я 4.1.2 Ё 61. STRET 8. ОПАТА ar AE ERARA ЖЕ 


1 
Но = | g 05550 (ооо) 
0 


Е Е 
4» Et = тах, ёс, --. Š,), МЕРЕКЕ ШУ 
ЖҮЗЕ Жин 0<2х<28 
0 я Е 
ОРАЛ ЖО» СЖ Е 3.3.5) 
0 x< Ü 
өөө | (х/ө;" 052х<20 
1 х220 
当 моор, Е„(х)—Е(х)={ 0 550 
1 x20 


к(х) АЫ. 
FB MJ | 38 ЕН КЛ Л ЭРА PE BJ sya ОН 
Жан aY. 
14.1.3 {Е} 97115125 
хи24 4. 
п 
Е 
EAR, Ер у, (х), М х=2 Жо, 
fax} > fix) (n— co) 


1 
f (х) - Р(Ё, -ю-| 
9 Ж 
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ЭЦЭГ 0) х, 10х57-0, ЖЕ ВНЕ 


0 х< 2 
Fix) 4 2 
1 Ха 
容易 证 明 下 面 定理 ， 


证 理 4,1,1 ФЕ, И ДИЛ НЕН. (К) = PE. = К), 
К-0, 1,2,--, ДЕ, ДИМ, я- 1.2» +, ЈК) = РЕ = к) Л: BB 
机 变量 三 的 分 布 列 ， 则 

falx) f (х) ха E, 
其 中 у. (х) f(x)2W хак -0.1.,2-2818 ЬЯ, 

ЭЕ E Je UE F I 2k Л 

定理 4.1.2 #8, н=1,2,--, ЩА ДОХ ДУМ, НА] 
《几乎 ) MAE x, + 

],\х)—](х) 


оо 
这 里 7.0 1 855136, ЖЕ 09388 2.4 Е.Е. 
定理 4.1.3 Е. НЕИН), Ee oi, сд, M 
(а) ё, кс Ес 


(b) cc) 
=Х4.1.2 215.) ЕСН, Л ЕН 516. 
使 得 对 任意 2220, Ш Rn 一 co 时 ， Жі 
Р(|&„—8Ё|>в)—0 
тіке. ЦОЕЖЛ 2, їо ъа, 


Р 
Е, 6. ЭЗЕТ 2220. АУМ. ВИ 
n>N hj, [E-E] <e, ЛЖ ЛИ ДЛО Э1РС4.,-412-6)-0, 
例 4.1.4 A {E ERTELE EA, КЛАН 
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РЕ. =1) = Р(5,-03-1-- 


4922 ЙГ 
р PE эс) © СӘ Ч0<еді 
0 gl 


P 
BETTI нәоо №}, РС(8.(26)-00 W bt, 
КТЦ А EN. 


Р Р 
1 Ё--ё«-25,.)-5--20, 
Р Р 
2 £, — Š, £,—>n=>P( = q) = 1. 
这 是 因为 Рао Р (12,212) +P( ¿.-nl> 5.) 
这 样 ， 对 任意 соб, 有 P(|Š- n. c) 50, 
P P 
š ё,---252-8,)-Ё,.--90, ы nam> В, 这 是 因为 
РЕ. Е, | >в) «Р(18.- 125) +Р( 22-81) 


Р Р Р 
4 ЕЁ Е, м, -->"->4. in ЕТ, 


Р Р 

5 Ë, yË, k Aiek, КБ, 
P P 

б Ёг--2»82-8, --»Ё Л, 


Р Р Р 
7 Ба--?а, 人, 一- 人口， asb 为 常数 Eab, 


{ a + „)^— ( я“ „2? Р а + b)2— (а — 6)? 
E = Т ) „ч. — x. 


= ab, 
P P 
8 #,—— 1-Е -- 21, 


Р(\ = = 122) P( p >lre) Ч 1-8) 


т 
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= Р(-1-э! кг) 4 p(-i =Ü ) 
+ p (0 < z =1- е) 
М поо ИЯТ 0. 


Р Р Р 
9 Ecen, т. 0, Са, Бу А ->En eab, 


р Р 
10 ¿,— >Ë, ЕЕ НЫЕ п 1. 
因 是 随机 变量 ， 记 以 对 任意 给 定 的 020, ЖЖ k>0, ИЗ 
Р (15289449, F 
P(E- En 296) = P(E- Ely а, || >К) 
十 五 (研一 名 | |=, In К) 
д / Ё 
«2 6В(6.-312-8) 


Р Р Р 
11 £, — yË , 1, —— => J, — 5] 


P 
Я G-E – 0) —э 0, ЕЛ, АНТО 11131 RHE 
结果 ， 
Р 


gE gE). 
ШІН 5 ЛЕВ, ЖЫН =>0, ЖЖ К=К(г), ЇЇ 

得 PUEDO SS, ХИ НЕ, МЕС, ЮР 
EE, TETE 6=6(е, К), 4 2 831-41| х| «2, [x. - хр <ó, Ж 
lg(x,) — (х) =. © 

A= {|| Zk}, B= (Е. -El < C= (IgE.) -gE e, 
则 oF А(\В=ФЄС, НЕ АПВСС, TE 

P (C) PCA) +Р(В) 


Pigi D – gtE) | ey P (|ë, -Е| 290) РЕК) 22 
对 >N (edk SLs 其 中 N (g, 6, КЕ mN (ed kihi 
Р(1|8,-4 |26) < 


Р Р 
ЕК 8,--эс, с?й ->е(Е,)——эд(с), ИЕН 


数 ， 
FP НА Г ВОИС Wakin) BJ 2: 35 a 
定理 和 ,1 .5 ВЕРЕ 二 >。 

ПЕН & F.. 下 分 别 是 £, МЕН, RITE 
{Ех | = {DE CO EN EO U {OE (06) 2 X, 
(а) х CE XU {EX Ex} 

由 此 推出 
Р(х')<Е„(х) 4 P(E >x, Esx) 

Я EE, EII x'<x, Ш поо], RIB 
P(E Dx, EEX EPEn E эх-х/Э-э0 

НЕ Fx Hm F,(x), х «х 


Æp, RHA 
lim Е, Сх) Ех"), х<х” 

这 样 ， 对 x < 之 x 之 x*， 我 们 让 

Вох’) lim F, (х) Ит, (x) Р(х”) 
ДРАЖА ЛЕ, ЖЕРЕХ E F R E А, Н x”y x, 
x' Ах, ВИА 

ех} = lim F.Cx) 
ТЕР — Л ШЕР, 

定理 4.1.60 АКАК, m 
1. Р 
ё--2К-» Ё, К 
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证 明 留 给 读者 作为 练习 ， 
洋 意 ， 我 们 不 能 把 上 面 结果 改进 成 把 其 中 常数 下 换 成 随机 变 
工 Р 
ВЕЛ Е, — ë, ЖЖ Eo -э6, ЕШ, Мы бээ 
相互 独立 时 ，(&,，E) 的 联合 分 布 如 下 


хоё. | 
45111202 
АШ 
11210 2. 
ыра 


L 
МК foi, {Н 


Р (1а, 8121) эРЦЕ,-51-1) 
-Р(,-0, Ё=1) rP(ë, =1, &= 0) 
=1 


НЕ 5.40 45 P ТЕ, 


ЕЖ ЖЕ pe ВЕ Е 01-28 ARTA, ЕЕРЕЕ АВ НН 
ЕЕ 

и F А IPP UMTS Нр YE ЖЫР 
Ж. ВЕН 25 P RE ФЕ ЕДЕН АН АЛТЫ 
的 定义 ， 
定义 4,2,1 (1) 设 E 是 离散 型 随机 变量， 其 分 布 列 为 


итгэ 
PEX, р(х), се рх.) +e 
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ШЕР 
M: (t> = УСе'*тр(х,) 
BA E ТЕТЕ. 
(2) 车 是 具有 分 布 密度 为 (ОО 的 连续 型 随机 变量 ， 则 年 
ХЕ 
м: = Í ее ода 
НЕЕ Хин, 5-4 Л Н2, ЖЕРД n] р 
M. (t) = Ele, 
{4.2.1 E EREC, БЕЯ ЛЕВ, ПІ 


11" е' * _ l рова ра 
M= е ах 06-67 


14.2.2 ЖЕ АЛ п, рст, MUM E BS 3 
№ м 
Mos е (к) а-р»"-! 


-Х дө а-рил 
k= ú 
= (ре + (1 — pi" 
例 4.2.3 БЕЛДЕ А Роймон9 fi, M 


M. (t) = Deret = ет? уз (е!) 
L= К! k=] К! 
271615! elle 一 1 


例 4.2.4 ВАДЕ Эр a 13004, № 
м 一 1 ¥ = Ш w — № (фм 
162; Г. е ав” "dx afe dx 


上 面积 分 只 有 当 <a 时 收 敏 ， 所 以 只 有 这 样 的 + КЕНЕН; 
t, FË 


" BETAS E On UR H , TERE е ЕИ 都 存在 ,也 对 
ВЛЕ ШИН им -0313  4Е,» В4 ЭГ. 
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мое езе 20420 дасан 


m 5 2-1 


14.2.5 В E~ М№р»о?) 
出 


Ре В 
M. (t) АРУ" f e exp( 2 2 )ax 
& (х—ц)/осл s, ХЫ x= gs+n, dx=ods, БИД, 


M: (0-2 38 _ехрїбаз + 26 ‘Vids 


= рі? 1 ^ (-4 2... ) 
0 J өр s (s 2Gts ) ds 


Z rp l өз 21 ССС } 
=е''—А- (Гон + (5-08)? 0322 fds 


2,2 1 
erto tr 


5 1 
-~ ех (--4 08-05) 
, Әл Г. PV 2 
№ s-gt=u ТЕ 45-41, WI 
: 1 _ 
М (1) = e! ва: 1-1 е 4 
: “эл 5 


2,2 
— вер 
=@ 7 


4.2.6 ВЕЛ Хла УУ 的 加 马 分 布 ， 则 
м.б) = 


“ pare y= 1 5 a 
ГОУ £ (ох le "dx 


= = 67% Офх 


ГОР 
RARD агч 31 , 2 хїа-1)-н, Фах = иба Ф), MW 


MO = ар SrO y Дш) <d 


с Yaj ёс" 
ш----- du 
ХҮ) то БЛ” 
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现在 我 们 指出 为 什么 称 M GE АРВ ЭК. Ве’ 展 成 马克 过 
补 级 数 


e! = =] +1x + (1х)? ОХО" 
| ni 
于 是 
_ pletiy- зай", Ч" у... 
M, (t) = Ete у-Е (1-8. 2) Вэ ТІ + 
1 站 л 
S1 всу + БРВ ү... 
2! n] 
, 2 аға» ОЗ ЕС... 
М: (В =E (£) +#E(82) + —— +. + CESSI + 
Фа-0, 


М? (DEE), 
MIG) = Е(Е?) HEE?) +e + 
№ 1-0, МСО) =B(E?), 
ТІЛІ 我 们 可 推出 下 述 定 理 
定理 4.2.1 Е Š НЕЕ М: (ft) 对 于 tf C tosto) 
ДЕЛЕ (020), ШІН 
Ма) | t21 = EË" 
ВИ м, БЕРЕН ЕЕЕ ЖЕН М, СОЈА АО, БО, 
HERAA. 
{4.2.7 ЕЖА 2222 n, р 的 二 项 分 布 ， 这 时 
М.Я) = Cpe 442” 
М’: (t) =и[ре' +а]" ре 
М:01) =пр(е'(п-1)(ре’ +4)" >ре + (pe! 40771672 
НЕ  ЕС)-М:(0)-нир 
Е(Е2)) -М:00) =np[(n — 1)p+12 
рё =M': (0) — СМ, (0)32 -яр(1-р) 
914.2.8 £— N(a, 82) 
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M: (1) =exp( at + Ви?) 
М «гтэй (бй + а) 
М.) =e t et ва (Вч ауе? 
于 是 M' (0) =e, М" (0) = 82 +e, 得 出 БО за, DE = В, 
т HJ M: 9 p НЛ Е ЛВ Е ВЕНУ Бу Е 2177 


4.2.9 ВНА Л, >, р(ё-1)-4571р, К-1, АА 
(«р+д= 1), 3ХВЇ 
M=} e ра (ge')! 
Есі іші 
БІЗДІ 0<qe'<1,  1«1н(1/4) ШЕШ 


ЖИА ЛИНЗА Ж 
ЯН, I 
M. (t) = ge [1 +ае + (qe')2 +... 
-P 468020 pe | 
q 1-ае: 1-де! 
ерус (19е )ре -ре(-4 32 ре _ 
Mlt) = (1 — ge')? (1 — qe! >? 
місу = Час! Уре" 一 pe 20 —qe' )( — ge") 
: (1 —qe' >š 
= _ 1546) 
{1 —qe')š 


所 以 E = M'(0)=B/ 1-91 =. 


EED = М" (0) ЕР - а = (1 + a) /n° 
Рё = (1 +4)/р®- 9 /р)?= -Ч- 


F IB) ЛЫН ДЯ НЕЕ ЖОР y И РИНЕ ЕБ), 
ШЕ 4.2.2 КОЕМ E НИЕ УМ. (1), = aE + B, 
Д) 8303 НИ Ma (127 
214 


M,(t)=e" 'M. (at) 

证 明 M, (E) =Е(е! ") 5Е(е" 755) 

=ef !E(e*tt) =e" М. (at) 

定理 4,2,3 ЕН) МИРЕ, "ЛАН ЛІ 
为 M.G) 和 M.G). EHH t HA М:0) -М,00, ШЕ Ч Л 
有 和 相同 的 罗素 分 布 。 

ШЫ. 这 个 定理 告诉 我 们 若 两 个 随机 变量 的 称 母 通 数 必 
向 ， 则 它们 就 有 相向 的 概率 分 布 ， 就 是 说 ， 矩 母 洒 数 众 一 确定 随机 
变量 的 概率 分 布 。 

4,2,10 W ESN, 02), ї-02-8, ЕЕЕ Б 
从 正 态 分 布 ， 这 个 事实 也 可 以 通过 Жан И £S Hi, Щщ J 
4.2.5 М, 488 ЇР У) 

M.G =" ia 
而 М.С) е? Certi tentet 7 


(ше); 2; 


Гат 2 


Ё 
这 下 是 均 信 为 В-ар, 27250) ао? HESS di BJ ME А, H ЕШ 
4.2,3 就 推出 1 服从 NC(B аи, 070°), 

定理 4.2.4 БЕЛІМ АЯН ЕЛУ ШЕРЛЕН, 6-61, 
A м.оо, MOO 和 М.П) 235156, m HL BJ E Bh АЖ, Ш| 
M, (1) = M: 0) M. а). 

ШЕҢ Мұ 0-Е(е Оо = ЕСе 111 = Е(е* 07!) 

-Е(е Ele ) = M(H M, D. 

注 ” 这 个 定理 可 进一步 推广 ， P Erioni 是 个 相互 独立 
随机 变 其 ， НЕДЕ M; (人)… o M: 03» У М:СОЖ 
¿=Ë TË; + +Š, НЕА, ШМ: (0 =M. (0-м. (0. 

定理 4,2.5 СОЕ БЕШ) ВР} E y fb ЫТ], АМ 


— —: 


9 КЕНІШІ ЭЛ D, V, Widder, Advanced Calculus ind Ed., Prentice- 
Нан БняТеунлмі Си 5, NaJ., 1981, Р460, 


ғә 
=] 
1 


ВО ВЕРА РЕ] (M.Y, ХИТ |=, 时 M.C) 看 
ТЕ, ШТЕТЕ 21100234 F, АМЕН МАР |= 
t< t ї ТЕЛЕНЕҢ поо М„( еМ) Су i, 


成 立 , 则 в. Е, 

ШЕН) М. 

定理 4.2.5 ЫҢ, ДУРА, НЕ НЕ РЕ ЖУНУ 
ХШ, НИЖНЕЕ — ВЕ Еа НЕЕ ҮЕ ОН ЖЕҢІ 
ЕЖ. 


š 4.3 中 心 极限 定理 


有 了 抵 母 函数 这 一 预备 知识 ， 下 面 我 们 就 讨论 本 章 开 始 时 提 
出 的 课题 一 研究 随机 变量 和 的 极限 分 布 问题 ， 设 oE 


是 一 随机 变量 序列 , 令 6. -Ds ， 则 研究 当 # 一 2 时, £, ЖЕ 


布 的 一 切 命 题 一 般 都 统称 极限 定理 ， 而 本 节 所 于 讨 论 的 中 心 极限 定 
BB, Нин. 

ЖА АЗАН А БЕ ЖИТ УИ ЛЕН ЖЕТЕ ОЛО 
和 和 浙 近 焉 态 分 布 的 条 件 的 一 系列 定理 的 统称 。 从 第 三 章 的 学 习 中 我 
们 知道 正 态 分 布 是 一 种 极其 重要 的 分 布 ， 而 在 实际 中 大 苷 随机 现象 
是 服从 正 态 分 布 的 ， 那 么 为 什么 会 出 现 这 种 现象 呢 ? 中 心 极 限定 理 
就 具体 地 从 理论 上 说 明 了 这 个 问题 。 

中 心 极限 定理 包括 的 定理 很 多 ， 这 里 我 们 具 介 绍 儿 个 简单 但 十 

定理 4.3.1 《 同 分 布 中 心 极限 定理 》 ВЕ 21.82 ЖЕҢ Н.Н 
同 分 布 随机 变量 序列 ， 又 设 E5; =н, DE =0 НН. № š, = 


O SRE. Lukacs, Characteristic ЕннсНонзг 204 Ed.,Hafner New York 
1970, р 47, 
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М — Её 
а, т.=— ES, р 
> ° м.” 
当 hn 一 oo 时 有 
L 
Т,->2 


其 中 Z 是 N(0,1) НІН, 
ЧЕН 34 T, BOTARA Fa NO, DO BERLI RTE Е 


УФ, Ее F- OOR. FERRE [ШИ 
存在 的 捕 形 给 出 定理 前 证 明 。 
А МО БЕ,  Е БИ ДУ, НЕ 相互 独立 ， ММД, BJ 8 


вра м. GD = смет", нет. = 6-7 Bs. вое. 


V DE, упа 
ЕЕ 的 线性 函数 ， 由 定理 4.2.2 知 Т. ЕЕ 


Му 0) =е т. (М(555) х 


Уй ; 
: ІІМ, (і)---- t+ юм( 一 
于 是  InMr, (0) с n 289 ) 


МОЕ, 
M(t) =1 + M? (03 M DE. 


+R 


Нан ЕЕ ЛІ, Е М’ (0) =n, M” (0) = n? + oa’, Ж 
МӨ =1+ш Е +В 


Bir ËJ 
V n Ht ; 
InM (t) = ——— + nn [1 а-ы. 
" G “м0 
2. 2 1 
p ЕЕ -+R | 
Әне: 


ИА 101 + ХЭ АА ЖӘН 


2 х? 
ах) = Я фе 
2 3 


СЕ | х| < 1 是 正确 的 ， 在 我 们 的 问题 里 ， к= —— 


И RR， 而 对 亮 分 大 的 n， 这 个 家 达 式 的 绝对 值 将 小 


2пв? 
T 1) KERA 
“нш 2 
ан. ut 2 хана 
inMr 4) - g Өс g + (п +) и R) 
_ 1 í ht зү 2 
(== + (n 0) 9н? +R) 22 


将 上 式 右 端 展开 ， 经 整理 可 得 


#2 
Іам: (t) - — ++ 1e 


ЖАН: песо} F 0, МЫ 
iimin My (t) =. 


НЕ Шим, (t) =e 


Ww 

ЭСЕ NO ПНА, НИЕ 4.2.5 就 得 证 」 Еу--эФ, 

特别 地 ,上 述 定 理 中 的 5, ЕУ НЭНКА 0 — 1 4 7, 
Е. ЕЁ, ГЕ. +É, МЛ ДЭН ЭГ 257) 0. ДЕППИ б, 十 
服从 二 项 分 布 的 ， 所 以 我 们 就 在 下 面 定 理 . 

定理 4.3.2 (ЖЕШНЕН) W ë, EAE StA (н, p) 的 
СА, Opal), M п-эсо , {ЕЛЖ bJ, 77 

= Sn TAP = — БУЛ | - 22 
р( а; б Б Үс Í ах 
Ял КҮТТІ Г 一 大分 布 随机 本 员 取 全 于 是 个 区 间 的 概率 
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的 近似 计算 公式 ， 即 当 严 充分 大 时 ， 


Р(а«:5, =} =P{ 


а-пр = батир 2 Ә-тр 


-i 


47 npa м npg v npg 
h =n n 
(79521 ах -o( 2772) - a (sn) 
Ша 9л м нра ММ ирд 


а< 为 任意 的 ， 


14.3.1 СЯН 0.10, RE 1000 КОН, Ш 
Ж 81510038200 Е, 
Б 1000 на 2 ЛЕЛ ЖО (1909, 0.10) 
的 二 更 分 布 ， 所 以 ， 
{ < == 200 np -Ф 100 пр 
Р!100 2200} Ф( и) (ЕР) 


— 


-а(-200-1000х0.10 2) _шү_100—1000х0,10_ 
41000х0.10Х0,90 1000 х 0.10 х 0.90 
-Ф(10.5)-Ф(0)--0.5 
{4.3.2 183СЕЙ | 2008 ЖЖ, ВЕЕРА 
Eht, {р Н ЕИ РЕЛЕ НИЗ ЖЕ ДЕЙД DB Ул АЈ. ЗОРИН 
FIERY 0.6, ЫП ЯВ 555 5 E, МАН РЕН 
ХОГ 2 ОЭРЭВЛ 2 ЦОО. ИНЕТЕ АНИ t il 
REMEE, 
ж 用 上 表示 200 台 车 床 中 开车 的 合 数 。 村 解决 这 个 问题 ， 只 
要 求 出 满足 下 面 不 等 式 的 上 就 人行 了 了， 
Р(їё5:К)250,999, 
因为 上 式 表 明 ， 亲 问 里 有 有 99,9 吕 的 可 能 开车 台数 不 超 过 Kk ， 内 此 ， 
BJ DES k 台 车 床 的 电能 就 可 以 了 .由 积分 极限 定理 可 知 


к-200х 0.6 0-200х0,6 
РЕК. 2499 2.6 -Ф(— 200 х 0.6 _ 
) (убу. 4200Х0.0х0,1 


ШАА 


8.95 
因为 
120 
_ 120}. фе-17, 3) 
( а (-17.3)-40 
而 
Ф(3.1}=0,99903 
所 以 
ЕЁ-120 
6.93 23.1 


Ко 141,4--142 
这 就 是 说 ， 发 电 广 只 要 供给 这 个 本 间 1426 的 下 能 就 足够 了 ， 
ЫН, ІНЕН Em ELE р ЕРТ ПЕЇЕЛУР 0.001. 
ЖАЛДЕШ ЕРИН Т ВОНИ р, ай S AE SI АЯ 
ЭЭН ПК ЖЫ Ж. ЗӨВ АН ТАЛ РНН Н 
`4 p ДУ À = np ҚАМИИРРНИН НУ АН ЕЕ АЧИТ. 29 
2, Шор, а ADJ Л, 22383710 ИЛ,ЗЕ A ЈА АЧА АП 
НТ ТЕТ ТАЧ Ер ЕНИН ГХН, 
定理 4,3.3 ЖЕ. 服从 参数 为 (rx，p) 的 二 项 


F = Ec. K 222 д К- 一 一 
ДЕЯ Ор, 4 x, RRE VAT =» Ни eti па 


К-0.1,2-э0» 4<1-р, ИЕ н- оо Чч и x, AME 
EAA k tHE 
1 _- 


23 ГА 
P (E. = к} УГАЙ (4.3.1) 


证 明 ”因为 күз | ТХ) 2-4 ХК [н] Га, 已 有 ах, =b, 
| и-»со, 


К=пр+ x, пра --сФ 


j= n- k= nq- x, пра оо 
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НЕСЕ ТН ЭЭЖЭЭ ДА, 


п == Әль те” 


ИН 
2 - и 7 ?一 上 一 M” 2 Кл} 
osan e" — Бэ. 
кк ет оле? p à 
=} J me) (na y (4.3.2) 
V ола kj ( К j 
ЇН 
и... Г =п(р rx 4/29.) a- x PL) 
rl М. Й. И. п 
= npa (4,3.3) 


为 了 计算 后 两 项 ， 先 取 其 对 数 ， 
TETEN | 
ш(-22-) (229 = ki) ейт (2) 


= — (Bp + X; пра) 1801 ra -4 -3 
р 


— {ИД — X; нра 111 (1-х _Р_) 
(иа v npa? WN ng 


将 对 数 函 数 按 马 克 洛 林 级 数 展开 ， 就 有 


(2) (FL) = — (np +x, x нра) СЕЕ 


1 4 


一 二 —— xi teel- (ng Ху пра 
2 ир k 2 Ч v ира ? 
E 1 Dp yz 
C x 
Е па 2 па i 


шинжин | ] 
1м" пра Ч i 9 Ч Ё ne 
и 3 1 ? 
+ xiy пра PY Fog рХу + e 
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231, 
25 
从 而 Є: -у р ng у 2-8 рКа (4,3,4) 
1 (4.5.30. (4.,3,43 ХА (4.3.2) ИН 


1 1 -- Xi 
P =k; - ——— e { 
Ы “у 2л x ира 


Я. 3.3 EE-E  Х| 23 205040,0.253 Y НА o 
EHI ГАИ, ЕАК. ВТЕ НАЕ ЕШ 
出 同一 问题 的 近似 计算 ， 娃 果 


қ | жр 4р | PE Fay T Н АГ | f ti H 2 z TE 
— — l . :一 一 一 一 
5 | 0.0272 | 0.0273 | 0.0378 
6 | 0,0529 | 2.0302 | 0.0631 
7 0.0857 0,0795 x 0.0901 
$ | 0.1179 0.1115 | 0.1125 
5 | 0.1308 0,1360 | 0,1251 
10 | 0,144 0.1456 | 0.1251 
n | 0, 1312 | 0.1360 | 0.1137 
12 0.1057 0.1115 | 0.0948 
13 x 0.0759 0.0795 | 0.0729 
ы. 0.0488 0.0502 | 0,0521! 
15 | 0.0282 0.0273 | 0.0347 


ЫИ ЖШ, др ЖАМ, БИЕ e pl 26 H EEE 
ЕЛА АСЕ, Ми АНЫН, РОЛІ ЫНДЕ, 

例 4,3.1 设 次 品 率 为 0.005， 求 让 109000 рр, 01371 
АО АНИ, (2) ЛИЛИИ. 

ДЕ 10000 АО 0.005) #7 
Аи. (15 МНЕ КА 
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1 
Р{ё = 10) = —  — — —— - 一 =- 

О ТУЧА дэ б 2 
е -% (леб 94 TE sD 083 ) 


—0.0205 


ЖЖ Р(2-401- эмэ 


(20 
70-10000х 0.005 
Pioggia Еф ` 
z 10000 х 0,995х 0, 201) 


-Ф( 0-10000 х0.005 ) 
5710000 х 0.995 х 0.005 
-Ф(2,84)-Ф(-7.09) 
-Ф(2.84) + Ф(7.09) -1=0,3977 
КЕТИ ТЕК Т ААА И ДЕ РВ ЯВ НІЛ ТН Db IR ЕН. И 
么 对 于 不 是 具有 相同 分 布 的 独立 随机 变量 序列 是 否 也 有 类 似 的 极限 
定理 呢 ? 下 面 所 要 介绍 的 李 雅 普 诺 类 定型 就 是 一 种 这 样 询 中 心 极限 
定理 。 为 了 给 出 定理 的 证 明 ， 我 们 先 避 出 一 个 关于 随机 变量 绝对 第 
之 交 关 系 的 不 等 式 一 一 李 雅 普 诺 夫 不 等 式 ， 
ЗІН СЕЕП ЖА ЛЕД EB PLE E ТЕТЕ п ИИ АБ. Ж 
对 于 К-1,2,-эн-1, f 


аг дара 


Жо, 2) £ BJ k АЯН, 
证 出 我 们 仅 就 在 为 连续 班 随机 变量 场 人 台 给 出 证 明 ， ` T E£ PW 
Jë Jë HHF ПА ЕВЕ, К Ох) А 6 ШЕЕ, X tE S BU BS 
个 实数 и, u, РЯ 
0- “ЇГ СЕ 9 six] усов 
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= x, Е-і А і +. 
= | | wlx| +2uulx| Фай|х| |одах 


= 420, На: 
时 于 此 二 次 式 永 不 变 号 ， 故 
Aiar- Ô 
Ё а: а, а, 
ЗЕ НАЗЕ k ХК, E 
qil sai. CI+, 
ШІК k=1,2," n - 1,048 
а: 000) (а= Í |х]#бюйх=1) 


аа: 
ааа 
Qi 20:10:77 
Е ХОР ү k Аул Б НН, 并 注意 到 а, =1, 
便 得 到 对 于 К-1;2е-еәал-і 均 成 立 的 于 列 不 等 式 
GE kr 
再 将 此 不 等 式 开 KtEK+1) ОО, MAII ИН 
* 定 理 4,3,4《 李 雅 泗 诺 夫 》 设 {8,} 是 相互 独立 随机 半 诗 序列 ， 
мы йү» Бүс «Сї d, 分 别 为 随机 变量 ё} 的 均值 ， 标准 差 ,三 阶 中 


Db ЯГ Р ХЭ НЫҢ, 2 В, Узы: , D. a: . 


ЛУЫ ТН ДЕ lim -p -0 (4.3.5) 


那么 随机 变量 С. 2, са 


Вр Е, БҮГҮ; ix), Жр Ф(х) Ж N, DO ЛКЫ 
的 分 布 函 数 ， 


Баға ҒҰН ТЕТІ ЕДИ W W Р WO E Ч a 
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ЦЭГЭЭ 


р, М. (ОЖ Е, —a НЕНИЯ, ЕСЁ,-ас)-0, H bi Мс, 3 
FE, MATHE Mb 展 成 马克 劳 林 级 数 
b: t° + сї? 


M.G) #1 +-75— 


于 是 做 为 E -а 的 线性 函数 тр. ПЕ 


06:19 


=1-+ н 
HEMERT А, ЖЫ д/а, ， ТАМ. АЗ, 
НАНЕ t, A 


; bit Е 2 — lim.1 Di p 
КОЛЕ а Ф үш. Arg = 
lim | 28: тенге 28: t n= 1 В, 0 


Я == 


lirt 


T — со 


си | tm 4 iml Di 
сн «ит саг Peine elo 


Ш ' — 


3 3 3 
而 o( C EAT- i МНЯ AB, B moh ы) =o, 


综 上 所 述 可 得 limu: =0. ВИ ЙХЛ k ЕР. 因此 对 任 
йі, ДИЗЕЛ м МО), EEF n>N, ВМ кеп, 
Яш, |. 考虑 М, СО) 的 对 数 的 马克 劳 林 展 开 


InM, (t) =1п(1 +) 


z 3 
L _ Mi _ Нн: _ 
Ио 3 
2 2 
= — rifq- wtu- 
1 
_ и; 
=ш з аң 


这 里 ИЖ 


2 2 
ЕЗБЕ СЕРЕСИ 


< 


2 
所 以 我 们 有 


М, (D) =u; +0. 

其 中 92 = 一 一 一， 而 19: | 1， 
UEM; СО Ë, БЕНЕН, М 

М; (t) = Им, (0 


іші 
因此 
Ім; (t) = У InM. (t) 
k=l 
= Y (u, t Oui) 
іші 
i £ — с, с. ын 
又 Du FL ы Ees —) 
5: k-i 5 


四 为 对 于 任何 上 ， 


Ff — = 


=0 
БҮР timu, = © 
ИНН 
Ж. | ИЧ үл К 
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из] у сы - | «ау ет 


и, рва? 


(4.3.8) 


РНЕ, алты 有 


jm ! т Уа, dN di 


«иту, ІН. 


4 


я 


р р: 
lim y 2: ~ Шт" 14 
S, dBi Í АВ Г 


Й — 
n 


2 п 
с; Е T ан” 
— k ТИП Қалы ды 
3 | ши. 76B! 


А сї 
тарии | 


= obet | 
TOR 


іт-і 


БН, ж lim 


п — 


. nt 2 3 
tim у" FE a(n] =o 
Ё-1 
lim оса е, ме) Де 
1» 3B? 2 0 


Шау 0,810 
й = 1 
Я 
ІН (4,3.6) 式 ， 则 有 lim лам, = -2- 
1 


Eh limM..(t) =e ° 


Я — = 


L 
На; ЕРЕ ФЕ PEME — HEEE M Hf E fF 6.-->6 (其 中 g~ 


N(0,1)). 2, ВАРЫ Fa 0O > 中 (x). 

ME Ву ВЕ) БШ Р) E ВЕН ЕЖЕ fi ВУ7-03 Е, 或 
ЗАН ТЕ НИ Ж 

АНЯ ГМ ЕТТЕГІ жан. НН, hj 


ы 


РАЕН ЧУН” 的 随机 变量 的 总 效果 是 呈正 态 分 
布 的 . 下面 我 们 就 从 理论 .来 论述 它 。 

я б» бәсе» бууг? ЖЭЛ ЛЭГ ЕНІНЕН АРТА РЯ, E] 
RAA ЕАУ 25 , 


84,-ЕЕ;, bi=Dé: (к-1,2,--) 
记 — Bi= lb] 
В! 是 Eirto +é, МУЖ, Хи ЕЭ Bo НА Е, 的 离 关 
是 а-а, П НИЙ, СХД” St е, M 
以 总 影响 或 总 贡献 为 和 数 


ё, = У) — (4.3.7) 
ь-1 9 


95:24 2145-0312 БО ЕЕ 10515)” 821 考虑 每 一 个 影响 
а ана 88, АЈЫ 
有 这 些 影响 最 大 者 都 不 能 超过 任何 一 个 指定 的 正 数 + ， 即 要 求 ， 


Р( max шиг =P(U dé: -адэчвд ) 


істен 
(U ajo 


其 中 А,-(6,-а,|совтВ,) (Кк-1,2.6:59, ВМ, 
(ЛА ҘЫ rav- Zf dF, (x) ° 


1 ' 
二 一- 一 | — зар. 
уч (rB. )? Ff uu, ж а) ЧР. бо 


raaf o 
КЕТЕ ОЕ Сх) УВВ, ЧЕЛЖЕБЕТМЛЕНТР, 
я ЕАН АЯ, 
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1 F 
=; Ул | валять, (aP, (x) 
© pmi 
ВАНН 120, Я 


lim 1 
м — > B: 
ЖАТЫ РЭГ МС. ПИЯ “мын”. LZH...) 
称 为 林 德 贝 烙 条 件 。 林 德 贝 格 证 明了 条 件 (4.3.8? 是 和 数 (4.3.7) 的 
分 布 卫 数 赵 于 正太 分布 前 充分 条 件 ， 下 面 我 们 只 叙述 此 结论 而 不 加 
НЕНҢ, 
定理 4.3.5 (Linderberg) ВЕЛНЕ, АНАЛ ЛЖ 
38 138251 (4.3.8), ME 


У | (x—a dF (x)=0 (4.3.8) 
р-у 4 158 а,Ї»т D, 


ит Рр арк) уе] етш 
可 以 验证 定理 (4,3,1) 和 定理 54,3,.4) 均 为 定理 (4.3.5) МНЕ 
情形 ,显然 只 要 分 别 验 证 林 德 内 格 条 件 都 满足 通行 了 。 事实 上 ， 在 
定理 (4.3.1) МЕТ, Bev no, М 


1 Ч 
>> | (х а), (х) 
п ігі к-а “ЇРҮ 3, 


== af (х-а,уағ (х) 


[ха l>ro 
由 于 0<o*<eo, Ы ЕХЛ УНЭ посо ВАТРА, РОМ 
МЕЖЕ, ЖЕ (4.3.4) RIFF, 


1 л 
- | (x -ai Мар (x) 
х І 1 | х-аүїлтй, 


2441 < |, 
Sh) | а, |3dF (x) 


42 


= g | аграк, Оо) 
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1 п 


34,4 大 数 定 理 


ВЕКУ ОТВ, ЖЕН И p sr 
的 可 能 性 的 大 小 ， 这 里 所 谓 一 个 证 真 的 命题 往往 就 是 指 该 命题 威 立 
PAEH CEFO 为 1， 当然 不 真 命题 就 是 指 其 成 立 的 狂 率 为 0 ， 
自然 ， 在 讨论 一 全 命题 时 ， 基 理想 的 结论 就 是 指出 在 什么 条 件 下 ， 
该 命题 成 立 的 概率 为 1 《或 为 0 7》， 比 如 在 天 气 预 报 中 ， 如 有 果 能 得 出 
(БАМ ЕЗ 1 的 结论 ， 就 是 里 为 理想 的 绪论。 也 斌 说 实 
际 中 震 要 我 们 讨论 渐 近 于 0 一 ЕЛЕНЕ, ХЕ ЖІ 
ЯМ ИЙ АЛ. 
(—) ИДЕАЛА 
为 了 讨论 大 数 定 律 ， 我 们 先 证 明 一 个 重要 的 不 等 式 . 
HAERTER АДАТА ЕЛУ 280 BE 5, WA 
РС|Е-БЕ|2э:) «22 
H: e 为 任 一 正 数 ， 
证 明 ”我们 对 于是 离散 型 随机 变星 和 连续 型 随机 变量 两 种 水 同 
情形 分 开 求 证 明 。 着 扣 是 离散 型 随机 变量 ， 假 设 它 的 分 布 列 是 
( Ха» Хә. ta Жаз +" ) 
рр, Pak "Y 
根据 方差 的 定义 
DE - 97 (х, - EE} pa 
将 上 上 式 中 的 和 分 成 两 个 部 分 ， 
рё- Уу, (х„-Е&!р.+ У, (Ох.-БЕУр 


НЕН ПЕРЕ 
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Ве ХЇН E |х. - ЕБ] еей UI ЯН, Е 
ARETORA. AAA АИА ЛЕДЕН, ШАЛА. АТ 
就 只 能 诚 小 ， 所 以 ， 

РЕ» Уу) (х„-Е®)1р„ 


ЇХд--25154 


ЭД ЖЕЛЕ ҖЕН Ну 04138 ЛЕ e ЖҚЖ (Хх. - EE 2, ЯНАН 
ЛЛ, ШЇЇ, 
р225:5 У! р. 


ік, ЕЗД 


位 于 上 式 右 端的 和 ， 是 随机 变量 ЦОЛ |x- EE] 256 ИН x, 的 
概率 的 和 ， 也 就 是 概率 PUE -EE 6), ВЫ, ВИ 

DEEP |E- EE) >e), 
ЕП 

Р(|Е- БЕ >e<- 

m EMERI, BECA ERE p), 根据 

MERRIER AT, 8113 

DE = | КЕ — ЕЁ)?р(х)йх 

= | (х-БЕЕУ/р(хуйх 
|r- E} ан 


(x -EE р(х)4х 
|=-2 64 


> | (х -ЕЁ)?р(х)ах 
БЕ а 
= 


Со 
жә 
———, а 


р(х)йх ==? Р(|& — БЕ |220), 


[х= [|> 
Ep 
Р(|&-ЕВ|>е)<-Ёг. (4.4.1) 


ФТН, ПЕРЕН T MAE Š АГЕН ЕИ ВОВЕ, 
ШИЙ, ДЕО Б Хр ЕЕ ПЕРВОЕ. Я, ЗИЛ 
知道 后 对 EE ГҮЕХЛ ЖЕТ ТЕ Л, 2115 [Е - БЕ 不 小 
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于 某 一 事先 给 定数 e 的 概率 PE- БЕ |222) . ЛЛ БЕЛУ ЗА ЛАН 
УЗЕЛ Р(|&- EE| 之 e) 僵 小 ， 因 而， 它 进一步 说 明了 方 准确 实 
БЕЗИ ВЕН E EI E EHAR ТОЙТ. 
(4.4.T) 还 可 改写 成 
P(E ~ EE >e DS- (4.4.2) 


(4.4.2) 式 给 出 了 随机 变量 偏离 均值 为 方差 的 某 一 倍数 的 可 能 性 大 
小 的 估计 ， 比 如 ,车 e= у, № (4.4.7) RRMH 


РЕ Её БЕ} 50.44 
(—) АВ 
РУЛИ, ЗИПВЛАВШ--ЗЕЖПЕНЕХЖ 
ЕТЕ, 
定理 4.4.1( 切 贝 晓 夫 定理 ) ИЕ, ĉn ёо 是 两 两 相 五 独 
立 的 随机 变量 序列 ， 每 一 随机 全 量 都 有 有 限 的 广 荆 ， 并 且 不 大 于 同 
Ж c 
DE ice, Пбасс, +, рё, =e, ө 


ШТ ХЇН е>0, WE 


， 1 TH 1 п 
111 P{| Es, ---2 Ей, 


<ej=1 
т Р п 
(жағда, QY ға). 
证 明 Жена, CHIA 


1 — 1 = 
Е( 1346) = 184, 
ХЕ 12, Рр е, 方差 
p( Уза} яса У Рё ; = n 


ty 


ЕЛИ КТА 


| 0. Ze) 
Ре Же. --„ > ЕЁ, >ефе- “--ш `< 
从 而 
пее 
=) BE, |2) 2з 
所 以 
ТЕ 


由 于 概率 不 能 大 于 1 ， 所 以 有 
іт 3066-1232 Bs,|<e}=1 
切 册 上 晓 夫 定理 告诉 我 们 ， 尽 答 随 机 变量 序列 
біз Ёз; е, Eat 
中 的 每 一 个 ， 由 于 种 种 偶然 因素 影响 ， 在 各 次 试验 中 所 取得 的 值 是 
以 个 然 的 方式 变化 着 ， 然 而 ， 在 革 些 条 件 下 ， 只 要 站 足够 大 ， 严 个 
随机 变 基 的 算术 和 平均 就 服从 一 个 完全 确定 的 规律 ， 即 这 个 算术 半 均 
只 能 围绕 一 个 固定 常数 取 值 ， 它 和 这 常数 有 显著 山 差 的 可 能 性 是 很 
小 的 . 这 就 再 一 次 说 明 ， 必 然 性 和 偶然 性 是 对 立 的 统一 ， 
НИВ Е ИГ ШУ ЕН 
定理 4.4.2〔 贝 努 利 定理 ) P Z, Жий НЯ эг АШНЫ]: 
4 出 现 的 次 数 ， 而 了 是 事件 4 在 每 次 试验 中 表现 的 概 府 ， 则 对 任 六 
的 =>0, ЖИП 
се) =] 


lim pí Ба 


н 


“В 
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证 明 Ши, 表示 在 第 次 试验 中 事件 4 出 现 的 次 数 ， 显 然 

Ča Е На Ва 

Ли: WERA E — irt 
(> ) 4-1-р 
4, p 

的 随机 变量 ， 
Ен, =р Рі, = pq 

ХВЕ E ГЕ 9 (д ВИЈЕК НЕН Я ЕШ. 

风 努 利 定理 确切 地 揭示 了 频率 与 概率 之 间 的 关系 ， 就 是 当 试验 
次 数 很 大 时 ， 事 忻 出 现 的 频率 与 概率 有 较 大 依 差 的 可 能 性 很 小 。 这 
就 是 我 们 经 验 上 让 熟 悉 的 “车 率 稳定 性 ”的 理论 上 芍 证 明 ， 是 我 们 
用 频率 估计 上 经 率 的 依据 ， 

最 后 ， 上 由 切 内 上 晓 江 定理 还 可 以 推出 下 面 的 炬 理 

定理 4.d,3 (平均 数 法 则 》 加 果 Er eo данс ӨР АЯН H ft: 
ХИЛ ЛЕ ЕТЕРІ, ЗК АЕ МАНА, BRAA RI 
2, 

ЕЁ, за РЕ,<оо п=1,2,.. 
则 对 任意 的 220, 4 
lim р (Ев: -e 

ЖЕ ТЈ Bi rh 268 ТЕ У ЛР ЕЖЕ, ИЕН УИ 
HJ, 54123582 ФИ JLK, SIE Hy AS БН УХ S ЭМ 
ЖИН, НРУ, ЖЖ, ШІК, ЛИК 
度 越 好 ， 这 正 是 平均 数 法 则 在 起 作用 . 

PEAS, ЕДЕ САВВА РЕНО: py gil 
ЕН. ЖЖ, 23-01 51251 41812) 
№), SEDE Л ЖЛ НЕЛЕ, АНА C e FE МА 
定律 ， 

КИНА. ded Сү КИДЕ) ЁС 1657 ШЕЛІГІ и р фу 


<=} =1 
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Ш-ЕЕ,, ЩЧ n= cok} ЯН 
TL Der “эн 


кті 


证 明 RAIKI Š @ ВИНЕР Ж ТЕТЕНШЕ ЕШ ЕНІН НЕВА HH 
ЗЕ... ЕЭ, БСН НИ ИН Ж, Мор. ХА 
ETE., ЖЫ МО Шин 

ма) -м(0) + M” м0) (0) Кош) 


шоо 


Уза кена 
[бЕр hrti)" 
WD EB t, Ka “уун (п— со) 
et (онери, ШЕННЕН 


4.1.6 则 可 推出 一 一 е-и, 


2) ЕЙ 
1 ВЕНЕ 


(Од =2х, 0<х<1, 
Саз £ RJE ВИА 
(bP H ME BBA ЯСТ EE 和 Dš. 
没 < 只 有 如 下 的 分 布 密度 
ОО = А7970, хра 
( 它 是 熟知 的 两 个 参数 的 指数 分 布 ) 。 
Ca DR КИЕРИ, 


2 
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СЪЛНЕ К ЕЕ 和 РЕ, 
3 ТЕРМ. 90 
М ursan? 
НЕҢ Н йг. АЖИЕВ ЕТ £ = aš + bn 出 是 正 态 分 布 
9, Аңыз, БЇЛ, 
4 РЕВЕ £ НЕА 
М.С) = (0.4e' + 0,6)% 

(& ЛЕ 1-32-52 НЕ ЖАЛЫНА? 

СВЭЖ EŻ, 

5 ма ЖЕҢ НЭХ» ПУ АА ЖУ) Ас 和 K. 的 Poisson 
15, ЗАН Ж Jy EE Ж 
ë =ë, +Ë, 的 分 布 。 

5 ЖЕ (4—6) 入 
ПАЈЕ 6, ЖЕЖЛЯН 
层 备 点 的 概率 ， 当 ?4 一 ce 时 ， 
其 概率 为 多 少 ， 斌 分析 一 下 芭 
ЖИВЕТ: A H ЕН, ЕН 
分 布 形状 ， 

7 从 发 于 率 为 0.95 的 一 
Е рН 400 粒 ， 试 求 
其 不 发 荐 的 种 子 不 多 于 25 糙 的 加 《4 一 6 题 ) 

ЖЖ, 

8 (ЇБВїЇ2,,1-1,2, сэ» 50, ria Poison 分 布 ,其 参数 为 
Х-0,03, СФЕРЕ, Е, + + а, 

(C a y#|Hi rh А ЕЖ 

РЕЗ), 

Cb ) 把 ( а) ТЕҢ ВИННЫХ. 

9 АИТ ТЕЖ, ВЖЕ ТЖ, 
СВЕН, ано 83 
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P( |é -p| <:0.001} = 0.9964 


р КИЯН НОЖ. 

10 ШЕННОН ЕВ, ЗАЖ S= S+ 
ёз, ЕЁ чё té 的 分 布 密 度 、 艾 值 和 方差 ,并 写 出 与 所 求 出 的 
均值 、 方 差 相 同 的 正 态 分 布 的 密度 函数 ， 画 出 6&2，6& АЛЕ 
分 布 的 分 布 密 度 医 加 以 比较 ， 


Ds, 
11 КЕНІН МОП, ЖЕН. Уп!” 
2.45) 
的 极限 分 布 ， 
12 ” 设 随机 变量 &， 的 分 布 列 为 P(&, =1) =, Р6,-0 


- 1 -上 ,是 退化 分 布 (1 ) 随 机 变量 ,求证 ioi. 

13 Шара), E~NO,1), RESLA e, 

14 E EARNER ЕЕ; =p, DE, =0:, 
і-1,.2.-. BI fn 一 oo 时 ， Уот э со, и->»со]1{ 


=l 


9 біш — yD 
о: 
1-1 
学 习 指 导 
(-) Же 


MER ДЕР E BI DLA AURI pa BJ ai J T. PL Pi 
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жених. ИН ЕЕЕ ЖЖ, 
ВИВА Е СН ЖЕ K PE С ИА НУ Жж. 
ЖК И Ж ЖШ ЕНЕ хн ИЛИ Ж. 

ГІЗ EBI, ИНЕ ЖӨКЕ, ЄПНХ. ВИА 
它们 之 间 的 关系 ， 

中 心 极限 定理 的 理论 意义 很 大 ， 要 掌握 同 分 布 中 心 极限 定理 的 
АННЕ. ЕН ОЛИИ Я ВУ Эт kE 
£, КЕНИИ АА хр 
行 近似 计算 ， 

要 理解 天数 定律 的 理论 价值 及 切 贝 晓 夫 不 等 式 和 切 上 只 晓 夫 定理 
的 证 明 ， 


(二 ) 内 容 说 明 

1 ФН АЕ. METAMAN Aa. EIE 
КЕЧЕДЕ РЕ ЖОО И ТЗ ЛЭН, ib S ЖЕЛ ЖИН 
НЕЕ. ЛЭ 2 ХЭ ТН КРЕ, ИНЕТНАЯ 


С(1)- | ва 10х) х 


2192 ЕН, EREA ЖЕНЕ. Шт 
| 655541, 记 以 它 对 一 切实 数 + ARE IG МЛ). ТЕМЕН Ж 
说 ， 同 样 有 第 母 函 数 的 唯一 此 和 连续 性 定理 ， 它 也 是 研究 随机 变 荆 
МУЖЕ В. КЕНЕЛЕ Е, Кох ТИ 
Х|-41 441823, ВЕНЕ РЛ НТ ЛНА 
Ж ЕЕ НН ШАРЕ У. 

2 ЭВМ НИ ЗО К. 虽然 它们 讲 的 是 随机 变量 
的 站 化 问 题 ， 但 实际 上 涉及 的 却 分 别 是 序列 (Е СХ) ЖІРС|Е,- 
ЕГ>е) дін, ИЛЕН ГАСНА УІН, НЕЕ 22 77 
ЖЕНА. 

3 XFA А АЕА. ЛД ЛЭН Ы ЗО 
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是 庶 用 特征 函数 作为 工具 来 证 明 随 机 蛮 量 前 极限 分 布 时 ， 问 分 布 中 
ÈK АНЕ rh Br št ШИ ЛЕ НЭР БЕЛСЕН, ИГ ВИ АЯ 
ЖДТ ДІ. 

(1) ЖИН ЛЛУ ЕДЕ ЭН ЄН, МИЫН 
PATI ТИЛ ЭН ЭН ЕРГЕ. 

(2) АЯР ПИЯ. 

《3 》 进 行 马克 劳 林 展开 ， 求 极限 。 

《4》 对 极限 求 反对 数 ， 就 得 到 极限 的 什 母 通 数 ， 

4.1 ВЕ, --У (и), nsl 2e. ЖЕ, 的 极限 分 布 。 


"/т 
В| EXOD ,所 以 二 9308 Эн М.(0-1(--1-4) ， 


1-2 
令 S. E/R, 2158, ИИ 


1 туі = р 
Ms tt) = — = (1 — 2t/n2) 
1- 


1816: InMs „(О = — 10(1-2г/п°) 


сот 2 са (2) 
(СУ [1 


В.Р +o( үг (n— o) 

ВИД М; 00-1. ШЖ ЕЕ So 其 中 为 退化 分 布 《1 ) 
随机 变量 ， 

4 二 项 分 布 的 近 伏 计算。 用 正 态 分 布 对 二 项 分 布 进行 近似 计 
ЖИ, ЕИ ЕЛА: 

(1) ДНА E ЕТА, ЕЛЕУЛ ВЕУ Ян 
ЖИЕН ГЕ r Ж. 

{4.2 FF #ё„——Ь(500, 0,2), Ж РО100:16,52150), 
注意 Р(1002#,„<2150)-Ф(150) -Ф(100), БАСП 6, БЕН, 
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而 有 


Р(10026, <150) = Е( 100- Яав = ст» <] 1501р 
р р 


150-500 х0. 
(оно к) 
100-- 5008 >x 0.2 
ооа) 
(2) PE E M AER ЕН ЛН = BB, АМФ 
Жор ХА. АЛО p 接近 过 时， 用 此 二 定理 做 二 项 分 布 的 近 但 让 
АЕН! ДЕН, Ч p R ИТ 08 1) 时 ， 要 考虑 应 用 Poisson 
定理 去 进行 近似 计算 。 
(3) МЕ. 5, DR, RER РЁ, =b) 的 近似 值 时 ,按理 
应 求 概率 Р(0<6, 40) MIHE, MEPR РС-со« ё, <р) ЖЫН 
вии. EA 


Р(О«сё, <) кет) Ы Troi ) 


а? JAn 充分 大 时 近 于 0 ， 这 是 因为 


-Hp = —Hpg_ _ —_. noa ИН 
— = H - са 
V ира x npa ра 


РЕБЕР ЕЕ ЖИРЕН E， 小 于 某 全 数 昌 
的 概率 的 近 亿 情 了 时 ， 实 际 上 可 以 理解 成 求 概 率 РС-оо« b) 的 


BME MEHA o- NREN. 
5 ”用 频率 估计 概率 时 误 闫 的 估计 。 由 积分 极限 定理 ， 概 束 


ч -r <) шэн! та < < i СЕА 
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这 个 关系 可 用 来 解决 下 列 问题 ， 
COD Ежи, эе, ЖЖ РО р <e)。 这 时 利用 


《4 一 三 )》 式 并 查 正 态 分 布 通 数 瑟 (x) 的 数值 到 可 解决 ， 
(2) 要 使 入- 5p 的 差异 不 大 于 定数 ЖЛ Лр TF 5626 


定 的 数 8， 问 最 少 应 做 多 少 次 试验 ， 这 时 只 需要 求 满足 下 式 的 最 小 


и. 
?Ф{ у") -12B 
这 也 可 通过 查 表 求 得 . 


(3) Cn RERE, 这 类 问题 是 在 进行 误差 估计 时 提出 来 
的 .解法 如 下 ， Ах, fE 
2ФСОХ:)-1-8 
这 时 = = xyW 00 部 为 所 求 。 若 了 不 知道 ,其 利 用 ра, AF 
估计 


а-а _ 


$ ШИНА ЖЕЕ ЛЕВ Л 

(J) НА ИН ИНЕНІ ЕЗБЕ. ЫЖ ГИ УЕ 
ИЛЕН УЖЕ ЖИЕНІН ІНЖІЛ EAD üh, 

914,5 ҚОЛ АЛН y dh бу, | М; о -(:5-) (а) 


因此 кЕ-МИО| - 


而 ЕЕ МТ = (р 1) а? 
2-0 
ТОР у = v. 
д рб а? ( a ) ИГ: 
Ф а= у зоо» ШЕ ди) АТ. ЕЕ =н, DE = 2n, 
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2.2 
Ї | 4.4 № Е--М(р,о0, Ш М, (1) = e x ЭГ +“. 4 


于 是 BE =M; (D _ = (n+) M0)| КЫ: 


而 ЕЁ = М: = (Mi (ot + (p+ on M(t- 
- к 
这 样 Dé =°. 
(25 НЫҚ ЖЕТЕЛІ эг 1,8 ШИН Уі. ETER Ж RL 
а ЗУ НАЛАР ЯНУ ЯВ ОВЕН ИП ЖТ. 


1 


#] 4.5  Е,(і-і,2, ЭКОН ВЗ, E Ыбн: р) 66514 


т = | 


Ё, ~b (Zn, p ). 


事实 上 ， £; ШЖ М. (0) =(атре')":, 6. НЯ 
А 


Е + 
Mr (2 =I M; 0 = ИП а+ре' "1 


í =i i=j 
=(а+ре')"!** ntek 


这 正 是 参数 为 пепла +m ИРИНЕ E 83-84 3, 
由 唯一 性 定理 ， аен, р}. 
4.6 МЕ, =1,2, +, ПНЖК ЭЭЖ А, 的 普 阿 
松 分 布 WJ ¿, -Dé ПАПИНЫ, На А = юм. 


事实 上 ，&E: МЕНІҢ Ж М; 0 =exp(À е —1)), МИ 
С. ЖИ 
M. (t) = П М, (t) = П ехр{., ce' -12) 
5.1 і-і 
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гех 2 (ё5-1) У) 


可 见 aP УА). 
Jl 4.7 др ё;: Са, үг) (1-1,2. 95» H), НЯН эг, 刚 
¿= 5 š —G[e, Уі). 


i=l 


因 M, s(t, 所 以 


@ 


мои) е) 


Я 4.8 6, —М(Н:, оға --1.2 Т; п), HARTJE, mi 
Ё. = Ж кем, > 01). 
ЯГ, - „0 Йо 
MESE E, M; (В: ехр| н | » b 
所 以 
M: , (t) = Н expl ву + - с ~ | 
( т | +? т : 
=ехр\ 158, + = oi} 
《3 ) JHJE EERE AE BA ЕЭ, AE Е BI AE r: 
ГЫ ШЕН, HERES £, n, ЕАН Уу 
ERPE MEE t, tH 
Ee >= Mi M, Cta), 
FRE, FE, ЕМЕЛЯ f:(x)， 
(у) ЯП јх, у), ШЕЯ, э ДЕН 
ет tan С Ее’. Бе" = М.оа,) M.C), 
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有 反之， = ве’ =м.ар.м.ар), 则 有 
[er pedady = [е бох) | е, бузду | 
= [fe t; GO, ахау 


НЕ Е ЖЕ ER, ЯЗ 
f. x, у) =}: tx)f Су? 
ХОЛ 2, ча. 
例 4,9 3 E Gbo on BEIR, EN, 612,060 


Gast sag бу, b;, өз , 为 非 零 实数 ， HEL, аб,о; = 9, ДІ 


iri 
Li = > а,ё, ЖІ L: = 2,5: ІЛЕГЕ КҮЛ 
ШЕҢ KEER E 2ир,-04-1,2, эн), ЕЕ a В 
Жі, 


EettE + Тан = Еехр і у, баа, ыры.) 
- 12 А 
= П exp = (аа, +85: 10} | 
Ё-1 
ач! 
-ехрі 
В? т a 
514 мо!) (Уа, о; =0) 
1 1 


“Пер ға т; ҮП exp ЕЁ ы; ii $ 


i=] 


-TI песен П себен 


т = 1 


бл ИЛЧ (Ë, тр КЛЕЙ IIT НЕА S E S Miata) = 
ети". ди {рар ЖК ШШ: Е И ЛИ, 


= Еехр аха) ее 48У16л5:1 


= Бе" t Бе? 't: 
ЖЕЛЕ, МЕ, WE, 6--М(ш.09, ПМ, 99 № 
E-n, іе ЛИН МУНУ. 
7 中心 极 限定 理 的 一 个 耳 观 例子 
现 省 我 们 来 考 爆 这 样 一 个 同 题 ,为 什么 农民 在 脱 谷 ` 扬 场 时 ,最 
后 扬 出 的 是 一 个 ОЁ! 省 堆 呢 ? 为 了 解释 这 个 现象 ， 潜 虚 一 个 简化 
TERN, Врт УН 6 所 讨论 的 在 钉 板 里 小 球 下 落 的 问题 . 3 
过 此 题 的 计算 我 们 莽 道 ， 外 球 在 每 - : 层 上 蒂 入 下 一 层 时 只 有 两 种 情 
ЖЕН, АЖ n 层 的 位 置 记 为 Ea 则 6,~b(n 一 1， 
1). в 
PE =k) = (81) (2) , 5015-9481 


ТЛ ЖЕЕ BA 时 米粒 下 落 的 问题 。 设 米粒 扬 起 的 高 
рь, RIERA PAR” 
个 等 分 ， 假 想 米 粒 是 从 最 高 点 一 
层 一 层 地 下 落 . 现在 № Ж 
BETS i RERS ізі 层 路 
HORE. ЗИ: 
ВМ k R FER ER, 
АФИН 层 分 为 左 ， 
НР, БТ ЖЕНГЕ 
№, ЕЖЕ ЕЖА 
ЕЛЕЕМ 
D ХЕ RETT AARI ВАЛЕРИЯ ЛБ ВЕТ КП 
Ж. ИЖЕ ДАЛЬ (15) 6.-5(я-1, Г). 现在 如 果 
把 所 分 的 居 加 组 ， 即 令 п-се, ЕЗУ ВЕЗЕ ЖИТ ЖЕГЕ 
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Я (4—1) 


СЕЛА, НЯНЯ, 22149) 18 БЫТ ӘУ. ТЖ 
ЖЕҢСЕ HEPA RO HH ИН ДЕЛ lj РД ТЕ АГЕН РН Т. 

ХТ РТК КИНЕ ДЕ—-] нэг) PS ня 
ЕЛШІГЕ НЫ РОЗ. 


习题 解答 
1 (анаи М 
м.о = |` а'*]Сх)йх 
= | е'°2хйх 
0 
设 如 4х-40,/ usx => u= et" du = dx 
用 分 部 积分 法 ， 得 
- аи 1 „ 
м,()-2(-Ї-е x| ШЕ ах) 


' буо! 
-2( ЦЭН --1-6 29 -- 2(te -е + Ж” 
t ї Ёс 


po 
! е' е” ү. 24е  — 12 


一 到 


9 (265-2167-4-2(67-1) 
Нишийн” Пай _ 


4. te -@' Не’ —2{е' 
ШОГ EE 
242! -Gt let — 1) 
+ тэл = —- + =: ) 
29 Бе — Зе" +61е' “Ble —1) 
-2-31--2-4-247-002. с — 
ИХ ЕЕ: М’, 0} = НмАЁ ‚< t) 


t— n 
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timg 26 + te 36 — е! +20". 
ЖЕ 31 


2126 202. 
3 3 
БЕ? = М, (0) 


lim Me (t) 
1 =, 


231267 + е" bfe – 30е‘ 466" +б{е' —бе' 


— iim та _ 
1-22 483 

_lim2e L 

з 4 2 


1 
18 
(а) M.) Б е "ТОдах 


- | ее“ х 


2 


яа На _ x к КА р 
=) | eimino qx = - e" AG) 
ч 


ОА. (1-115Х-414 > _ 
КУТЫ . À- 
СЪ) М (t), МСР. 


M(t) ёле )_ 


Ар)? 
“еу-а ае А-0) -06 tae А-П 
мо = (А ф)* 
2007 00де “(K t) же?) | 
(А-а 
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=a p| 0-00-0. 
СА — р) 
2 (ае {h-t} +e!) | 


+ -一 
(ÀK — 121 


| _ А(аһ810 ах-1 
ЕЕ. M. 01:---(-21. 23 = 
Š (0) № À 


‚› 2а: 2 
EE: = М уг МАА а | 


ДА 
__ 02+ 20А +2 
= V 
所 以 
2 4М20х-2 fatl 
pe- Өнөө (ал) 
=- 
= 
3 
因 &—М(и:, 61) 
Мо, с?) 
Ба: ЕР ЕЛЬ 


M (t) =exp[ mt + ої") 


м.а -ехр( ust уон”) 


ІП аб, Әл ЯТА |2) 
М.) =M; (at) =ехр( patt азай) 


M,, (t) = M. (bt> -ехр( п, + > ой) 
因 & ,相互 独立 ， 所 以 аё 与 МНЕ, W e= aë + БН 
ХОЛ 
МЕС) = Мм. Са) M, СЫ) 
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= ехо Сиа р, 003 + > (g 182 + озыуа) 


这 正 是 具有 均值 为 шағы» ЖЖ оіа воть? 的 正 态 随机 变 景 
МА, Т, 

E~ Niu а р.Б, О107--0155) 
4 (а)9-35-2 НІН 

MD =e M-CE) 

=g (0.42 ' + 0,655 
СОМЫ) -800,46! +0.6270.4е' 

EË =M. (0) = 3.2 

5 M.G) = M. (t) M: (t) =ехр{Мм(е' -10рехр (e! - 1D} 
=ехр{См t À (e'-—1)} 
ӨХ E RAER А-А 的 Poison 225. 

6 球 落 到 第 nn 层 ， 它 有 个 可 能 位 置 ， 设 这 个 位 置 从 左 至 右 
ЖШ 0, 1, “ч, n-1. 下面 我 们 求 球 落 在 第 天 (0<kn 1) 
个 伪 置 的 概率 。 央 为 在 每 一 层 各 个 可 能 px ЕНЕ. 如 继续 下 落 
部 有 两 个 可 能 落 法 ;不 是 向 左 就 是 高 右 。 向 充 或 向 右 的 概 举 均 为 
Je КИН п ВНТ n-1 КТВ. 这 样 显然 ， 球 落 到 第 
п 层 第 EK 个 位 置 ， 当 且 仅 当 球 在 n--1 次 下 落 了 时 恰 有 天 次 向 右 而 
有 一 1 k 雇 癌 正 。 如 果 把 球 下 落 一 层 青 成 一 次 试验 ， 则 这 种 试验 只 
有 两 个 可 能 结果 СА, КИН) , АННУ, Тн Б 
相当 于 独立 进行 了 n КОКТА. EER ЛЕ БЕКЕ ЛА В 
设 为 <5.， 则 服从 参数 为 ( п-1,) 的 二 项 分 布 ， 即 


PiE =) =("5 NH К=0,1,-е›п-1 


ООА, ЖЫНЫ Жар АИ, РЕМИК. 成 对 称 的 祥 

T. ЖЕНЕВЕ Л ЛАГ 252) M. 

7 САО ЦИК, ША 6--5(400,0.05). 
209 


ЖІ 


РС0< 025) = (20 1000:05 6 -пр 
4400 х 0.050.095 М пра 


—_25-400%0.05_ ) 
747400 Х0.05х0.95 


1 | 1111 хо 
= 一 一 一 一 е зах 
2 š 


— 385 


шФ(1.147)-4Ф(--1,588) 
-411,147)-1-4(4.588) 


(а) СЕЁ, Е: +o + Ёд 


0 


ЕЁ = Y ES, = 50А = 50 х0.03-1.5 


fr] 


50 
DË = } DÊ; = 50А =1.5 


іші 


3-1.5 Č- EČ 
Р(Є233) =P S с Е) 


- -EE 

Қазен) 

-1-4Ф(1.23) -1-0.8907 =0.1093. 
(b) 服从 参数 为 和 =1.5 的 Poisson 5} 30 


11.5" 


k= 3 


e 13 0,1912 


9 显然 了 = 3 ， 上 服从 参数 为 {n， 证) 的 二 项 分 布 ， 而 


0.9904 -Р(] z ë -Р|<50.001 ) 
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pg v np 


= p куш.) -øf —0.001,/ тэ) 
-эв(0.001,/-8-)-1 


即 в(0.001,/-5--) 21-597 = 0.9982 
р 


| 
-Р(- ооо 57Р аа 
( 


EBREO 001 = 2.92 


) ч. J 9,992 


ЛЕ n = (V pq > 2.92 1 
НЫ (ға 2,02 и 7 51598700 
1 -e 
10 ;的 分 布 密度 род =l T х сот) 
0 其 他 


刚 随 机 变量 Š, =£ + Ë: 的 分 布 密度 
Р:,(2) = | рох)ра-х)йх 


х/т? 0<<2<<Т 
ш (2T - z) Т? T= z= >T 
0 其 他 

FI =Ë, +Ë, + Éa = És 563 的 分 布 密度 

Р.,(13- | i ОХ) р: (z —х)ах 

被 积 函 数 的 取 们 非 零 区 域 为 SST, 
0«12-х«22Г, 如 图 (4 一 10 题 ) 中 的 阴 
ЮУ. МОТ, СГ 4—-10Ш) 


$11 


ет ] Т 1 
P. (Z) = | Мн СТГТ-4х)4х- | sa T? (z ~ x)dx 
=l { ~ 2z? + GTZ- 3T?) 
217 
当 ITT Еу, 


Т 
р:.(0) = | мулт ОТ-#+х)4х 


ы 


=. 1 - - 2 
ЭТЭ (37-2) 
容易 计算 

‚ Т OT 
Ес, 一 2 3 РЕ; 12” 
3 
ES, = Т, Dé: = 
ЗГ 3 
B= Dhs- 


№ 6; 的 密度 函数 РО) 的 表达 式 可 以 看 出 ， 它 是 一 个 三 角形 分 
布 ， 从 Pi,(z) 的 表 大 式 可 以 看 出 ， 司 是 一 个 由 三 个 抛物 线段 所 组 成 


1 f 3 yenar 
(х) = J p= ITT 
fi түзү 


和 


1 9 му. ‚ 
fL (x) + -- 2 е х БУТ: 
л 


ЗЕ ЗЕ ВЕ НН 5 ИД (4 一 10 题 ) 
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ріш» 
| (| 3 Үхэ 
4441 = 1 
Т! | T x 
| i С A 
| | 4 ` 
| ж ХХ, 
| Хи “5 
шиний хижиг ео 
(>) 
БДО 
2 Z 1... 2 
и Ши, soitit tiD, V, ELE tu tét pj w, 
мов H 
U, 


=y U., НЕСІ 


М, (+) = [I кв! ч = Те" шен 
| L 
因此 U EES NO DENER, И,--2, НР М(051) 


БЕНЕН, WT V. . 我们 注意 到 每 一 个 &1 都 是 1) 所 以 了 ,的 
ЛЕ 


- 1 — 2 2-5. 
Mr © = Пим) ғ-; 


x БЕ 
-11- - t-— 
( Ч 2 


它 正 是 具有 参数 为 у=н/2, о=п/2 ІМ Gamma f НІ 
Р 
Ж. M, (t) —e' 4 n= Ш, МЫ У,—>1, 由 定理 4.1.8 


ОИ, 7, 
12 МИНИ М, (t) = (1/и)е + [1 — (1/n)3 53-04 t £ R 40 
ЕН, Ч п->со ВЈ, {ВЕН M. (Dl. [ДОЛ 1 是 退化 随机 变 
4:1) ВУЗ Дра. ШТ EOE, 
13 Е Р МО =ехр{М(еє' —1)},& т=(&,-Ю// 3» 

ї | q ІЛЕ ВЕРА 


М =е 734 м(--) 
НАРЫ 0М,(0--Ы/3 заам(-25) 


= t À УМ! 3-1) 


= -iv p Af- Г. тес") 
үз, А МАУЫ 


_ #' g5 
708 МКТ” 


à 
ху А, оо Бі, АМ, CD 一 -5 一， 所 以 Mi ee 7 Нл L 5. 


Бы 
E WNO ВЕ, 
14 НИЛА 


is eeej В 
: | | r l 2 3 
А) 
s— “->() со, 
У та; 
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жтт 统计 推断 


前 几 章 讲 了 概率 诊 的 基本 乞 识 。 在 那里 我 们 研究 随机 变 碾 时 ， 
总 是 假定 六 研究 的 跑 机 变量 的 法 率 分 布 或 某 些 数字 特征 为 已 知 ， 凡 
ДЕЎ НЭЭН ЭЕ. К, СЭН ЛҮН ХБИ ЖОРТА X ҮЕ 
ТЕХЛЭ НИ ЕНДЭЕЕСЖ ХИЭВИН, 27%) 已 知 某 些 随机 变量 的 站 
ЖӘНЕ СТРЕЛКА КЕЛ ІІ 3 g СЕ 
征 ， 等 等 。 可 是 ， 在 很 多 实际 问题 中 ， 我 们 对 所 考虑 的 随机 变量 ， 
这 些 都 是 不 知道 移 。 比 如 ， 灯 泡 厂 每 天 生产 上 方 个 灯泡 ， 这 些 灯 泡 
的 次 品 率 p 是 多 少 ? 灯泡 寿 命 X 的 慨 这 分布 怎 么 样 ? 这 又 涉及 到 考 
命 的 均值 EX 及 寿命 的 方差 РХ НА? 2559 54-58, ЯН. 
我 们 又 必须 及 时 掌握 每 天 生产 胸 大 批 灯 泡 前 质量 ， 可 行 的 办 法 就 具 
能 是 通过 抽样 了 解 其 中 的 一 部 分 ， 比 如 10 个 ，20 个 的 质量 情况 ， 然 
后 眼 据 这 一 部 分 的 质 六 情况 对 整 批 灯 泡 的 质量 进行 估计 或 判 斯 。 从 
这 个 例子 可 以 看 出 ， 对 所 研究 的 随机 现象 ， 如 何 取 得 有 用 的 观 崇 资 
料 ， 如 何 根 据 取得 的 有 有 限 资 料 ， 对 六 研究 的 随机 现象 的 总 体 的 统计 
规律 性 进行 科学 的 分 析 ， 尽 量 作出 精确 可 靠 的 推 斯 就 是 非常 重 
要 、 非 常 实际 的 问题 ， 数 理 统 计 就 是 研究 这 一 类 问题 的 数学 分 支 。 
在 数理 统计 学 中 ， 出 于 欠 能 依据 腿 资 料 去 推 斯 总 体 的 规律 ， 恩 而 
作出 的 结论 不 可 能 绝对 淮 确 ， 总 带 认 一定 程 内 的 不 确定 性 。 我 们 用 
概率 求 刻 划 这 种 不 确定 性 。 概 率 天 ， 推 断 较 可 和 难 ， 概率 小 ， 推 断 较 
不 可 靠 、 这 种 伴随 有 一 定 概 率 的 推断 ， 在 数理 统计 学 站 就 称 为 统计 
ЖЖ. 

Ех, ИПБ КУЛТУУ ИН: 

— ЖЇН» 
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ВЕЕР, 
= 区 Ін 个 计 4 


(45.1 总 体 与 子 样 


《一 ) ЖЖ 


首先 ， 我 们 引入 一 些 数理 统计 学 中 常用 的 概念 与 术语 . 

在 日 常生 活 中 ， 我 们 把 所 要 考察 的 对 党 的 全 体 称 为 总 体 ， 而 把 

组 成 总 体 的 每 一 个 成 员 称 为 个 体 ， 例 如 ， 在 考察 某 批 灯泡 的 质量 
时 ， 该 批 灯泡 的 全 体 就 是 一 个 总 体 ， 其 中 的 每 一 只 灯泡 就 是 个 体 ， 
又 如 ， 在 考 标 某 个 品种 水 稻 的 性 状 时 ， 这 个 品种 的 植株 的 全 体 吻 丰 
一 个 总 体 ， 而 每 一 棵 水 稻 植 株 就 是 个 体 。 
而 员 基 对 它 的 数值 指标 感到 兴趣 例如， 考察 灯 池 时 ， 我 们 闪 不 研 
究 它 的 形状 、 式 样 等 特征 ， 而 只 是 关心 灯泡 寿命 、 灯 泡 亮 庶 等 数值 
指标 的 大 小 。 当 我 们 只 考 各 灯泡 奉命 这 项 指标 时 ， 一 推 灯 泡 中 的 每 
一 只 灯泡 均 有 一 个 确定 的 寿命 值 ， 因 此 ， 很 自然 地 ， 我 们 应 该 把 所 
有 这 些 寿命 值 的 全 体 当 成 总 体 ， 这 时 ， 每 个 灯泡 的 寿命 TB MA = T 
ЇЕ. 

RME, ЕЛЕНЕ АЕ ТУЕ БИП, ШР 
ДАНА ЭХ ИЖИ, ТЇП ЇНАВ,ЛУЛЧН Р], ЛЕЛ M Sa E BU 
统计 规律 。 这 表明 灯泡 寿命 是 一 个 随机 变量 。 这 有 时， 每 具 灯 泡 的 
寿命 值 就 是 它 的 可 能 值 ， 而 总 体 就 是 它 的 所 丰 这 些 可 能 值 的 全 体 . 
当 批 量 很 天时， 我 们 于 脆 就 用 半 来 代表 这 一 总 体 ， 而 区 的 可 能 仁 就 
是 它 的 个 体 ， АХ НН Е), ИВАН 
Ри РОО ЮЕ. 

在 一 个 总 体例 如 一 推 灯 泡 ， 考 虑 其 寿命 ) X h, іа ТТ 
ІК Xo Xa +, X, Е, НАЯВУ ЕТ ЖИ, 
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得 到 个 个 体 的 寿命 入 ) › ХИЛЛА Хү, Х,, сс, X, 称 为 总 体 
区 的 一 个 容量 为 # КЕ СЖЖ». ТА па ТАЗ -ЕТЕНІ 
大 小 。 

МЕНЕ, TE (Ха, Xa сз. ХОЖА А, — 
ХОЙ РЕНИ n RIRE (ху, х. е. хо) RERI n HERE 
Ъз енінің, WATIE CX. Хэ, сэ» Х, 的 观测 值 或 样 
Ж. НИН ЖЕЙ НЕ Ж л, НЯ ГЭ ЕН, — 
子 样 观测 值 (хү, Хэу гу x.) 就 是 子 样 空间 中 的 一 个 点 ， 

折 取 子 样 的 目 竟 在于 对 总 体 的 统计 规 逢 进行 推断 ， 因 而， 很 月 
З ТАН В РЕВЕ ЕНИ БЕВА ЕВУ У ТЕ, 由 此 ,必须 
ХАН РЕЛ ЕН РИШ Ж, ИН РА: 017 КЖ, Х.М» 
ВЫХ КУ F(x) 相同 ; (2) ШУН, Ха, Xo з, X, Я 
НЕ. 0 ЛЭХ ЭСЭХ Р ERAS ВНЕ. 
本 书 只 讨论 简单 随机 子 样 。 以 后 ， 如 无 特殊 的 声明 ， 毛 说 的 子 料 都 
JE dB BJ Pj te ETE. 

ШЕЖЕ, И ЛЕ X. THRESH ЛЭН. 
йз [БЫ ХЫ 25232089 LEE Xo X,, сс, Xa, ЩЕ 
成 一 个 随机 商量 (Ху, Ха, се, Хо. FORAN, пая 
一 组 于 个 具体 的 数值 (xi, ха, бе, хы), ЖОХ- ММ Јр 
ВИН СЕНО. 

ОҒЫН, ГЕ Ос, Хэ, vo ХО, ЖЭЛ Ш Х 7 
Жм коо 完全 确定 。 特 别 ， 当 关 为 连续 型 随机 变量 ， 共 分 布 窗 
ВЕСОВ, Ос, Хэ, =, X. BUR r H ВЕ pepis) 
р(х). 

45.11 -40"8Й:35 МЕ, Dea p. ХЕ 38 №. 
НЕ 1, ЕЛО. ЇРНЖИ ИЗНН ЇЇНД. М 
TOX, Хо, -, ХОЁХЛ Л НЭР ЫЕ. FAX, НАЗ, 1 
两 个 数值 。 因 此 子 样 空间 由 271 Са, Хэ» гтэ. X.) В, x, Hz 
021, ісін, ЖЕЛ. НИЕТА A ERHET. Ш 
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М СВИТ. хы. РН, ТВЕН, БИ: 
т X, ЖУ АДЕ Яаг. 特别 ， 当 н-2 时 ， 
Р(Х,-1, ХК: -1)- РСХ(-124Р(ОХ.--1 Х,-1) 


Np , Np-1 
М N-i 


ФрөрэР(Х, 1)-Р(Х:-1), 
但 是 ， 当 六 足够 大 时 ， -和 一 一 与 р ЭЛ, ХЕ н] МӘН {ҢЫ 
看 成 简单 随机 子 样 . 
以 后 ， 我 们 还 将 经 常用 到 子 样 的 一 些 函 数 . 称 


— А 
X “= (Xi+ Xs + +t) 


为 子 样 均值 ， 


s: À, Бух, -XY 


ATENTE, 
— А] 
ІН = шээс 
ВЕНУ r РЕ (sk r YI A B) 3 


^^ " a 
Н > A XX) 


1-1 
为 子 样 的 7 НОЯ, 
(2) ERHET, Х 55? 的 分 布 
由 于 子 样 均值 惰 与 子 样 方 效 $ 在 数理 统计 中 有 广泛 的 应 有 用， 这 
该 对 它们 详 加 讨论 ， ТШ, ПЕР, ЧЕХ МЕА, 
ХӨ y ñi. 
一 段 需 要 ЕЕК, ЭЛ АУД ЛЭХ PEB 
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МЕЙ. ШАРЕ, ИЖ ШИА 6 ЯГ, 

РАК, БЇ НЕШЕ ЕРИ ЛЫН ЖЫТА, ІП А,В,С, 
“5 X, Y, Z, + 

І, n prai. 1, 记 元 素 全 为 1 BJ n 2 ЇЕ Н., НН 
也 可 略 去 不 号 ， 这 时 阶 数 【〈 维 数 ) 视 上 下 文 而 定 ， 

АЛАН Р, "Ала АМА, РА ТОА, HH кА = 
>_а,, WARKA ЕДЖ Ел, 


FX = (X аә, 其 中 和 BARNER, MEXA nx p 阶 
ШЕЕ, ЖЮ (ЕХ, 0. УХЕ, AEX, Bp 
ЕХ-(ЕХ;|).х» 
ДО. 4 ne 1 HJ, Х-(Хі, Хі, s Xi) Æ p БН, (47) 
МЕ, jP ЕХ. «ЕХа, ЕХ», с”, ЕХ). М р-1 , ХЫ 
EXE GD HE. 
| 1 ЗЇХДНХЭЙ УЛ  ,А-(0::)ах.. В-(5;), « 
Авт хийг, рх g 阶 常数 后 阵 ， 则 
БСАХВ)-- А(ЕХ)В 
证 明 
100% 
 САХВ)-Е(57 574.25), ) 


іші іші 
IF 


= (у- y Gi ВОВ, ] 


= А(ЕХ)В 
5|Ш2 Ал: mxn ИМЯ, B 是 sxr ИУ, 
Х"”-(Х,, Xr се, Xa) Хн НЫ, Ү”-(Ү,. Үз, ээ 
Үт ШШ, ХХ 
DX ЕБХ-ЕХХХ-ЕХУ, 
X, УБЛ XERA 
со, Үу-ЕХ-ЕХХҮ-ЕБҮМ 
出 
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Р(АХ) = A(DX)A' 
cou(( AX. BY): Acou(X, УВ’ 
证 明 
ГБГСАХ;ЕССАХЛ-ЕСАХОЛАХ-ЕСАХУУУУ 
-ЕСАСХ-ЕХХХ-ЕХУ А?2 
-АСБЄСХ-ЕХХХ-ЕХУ ЛА” 
= A(DX)A: 
cou( АХ, ВУ) = БАХ -БСАХЭЭСВҮ -ЕСВҮЭ)»1 
=ECA(X-EX)(Y - EY)” В’) 
= Acou( X, Y)B' 
定理 5.1.1 Ar AA ВХ АЕ М (р, оз, (Xis Хе, 
X) EXEAT, ЕЭ X IR АЕ Ж ЫН Мп, он). 
ШЗ H E= ЄЕР .5.181 8 8.5.250Ш, ХАНА ДІН; 


分 布 ， 且 


ECX) 2-1 ECX, -Х,---Х,) 
= CEXI+EXs + +ЕХ,) 
1 
=n 
n Н 
=н 


р(х). р DO(Xi+X;:+- TX.) 


--, (DX. + DX, +++ єрх, 


= а/п 


НЫ X~N Gu оп), 
定理 5,1.2 设 Хү, гс, X. 是 取 月 正 态 总 体 Ми, оон 
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子 样 ， 其 子 样 均值 与 子 样 方差 分 别 为 
Y- l ` - 4.- l - _ у 2 
шээс 5 42-45 X) 
yi 
1 ХЕ, 
2 нае 8-1), 
HERH ш X! = (X., Хз» с, Xa), Ү' = (Y; Үл, T4 У.) 
В.В Е 


Y = AX 
其 中 

б] 2 21 1 1 \ 
vn п Ул Ун “Ул | 
| 1 : 

.， 一 一 …- 0 0 0 
272.1 3231 | 
1 1 —2 | 

А- =: 0 0 
23-2 7329 73.2 | 
| 

1 1 1 1 -08-13. 


Van) ас Van 1) 77 Vn(n- 1) Am) 


ВЕ, НІ A A= AA =l, НЯ AMABI., 8—17 
的 元 崇 之 和 为 0 。 这 和 时， BY = AX М Ye YX i= n X, 


一 一 上 
从 而 Yi2 -нХ 。 注意 到 
Ү"ГҮү-ХГААХ-Х/1,Х-Х/Х- У х: 257 (Х,- X): 
ких, =>п8?= у? (X-X =-Y'Y -aX 
іші 


=„— 
ісі 


= ул Ү?!-Ү,- Уүй 
31-14 


321 


UY ЗЕЕ Х ВИ ЯН, 152) <и, МИ 
Y b Ил ОН, {H 
EY =Е АХ) = AEX = А‹џ1 =нАТ, 
这 里 АЛ ЕАУ 1 的 列 向 量 1 之 积 ， 即 将 4 的 各 行 元 
ARAARA, мы 
iVn 


uA] = 0 


РУ = D(AX) -АСРХУА! = АС д1,)А” 
- САА: 01, 
即 请 Ү,, 151, 2, се, в B 25 ЧЕТ 07, 旦 它们 之 问 的 协 方 
HEAO, 

在 正 态 的 情形 下 ， 不 相关 与 相互 独立 是 等 价 的 ， 所 以 潜 Y, 
j=l, 2, =, n ЖЕНУ, ММУ СУ 相互 独立 ， 于 是 X Ч 
SHEM. 

现在 


15? 
3 3 
G 


п ‚ \2 ; 
= 1 


所 以 -3 ја ьа NOD 变量 前 平方 和 ， 由 第 三 章 定理 
3.5.9 А, EMRAH ИЖ) п-1 BU x) 分布。 

推论 1 м Xis Ху, * X, ЖЕ НЕБАМ, с) 8] — Ж 
子 样 ， 及 与 $3 分 别 为 它 的 子 样 均值 与 子 样 方差 ， 则 


Ун-1 
JRP E HRA п-1 DJ ЕЯ, 
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ШЕҢ НЕ 5.1.1 5, 
Х-н 
ғ 


Х--М(и, ої/п) „ВЕБ, ХИН 


-~ М (0,1) 
-2- 
但 п5/в1--Х(и-1), 9) 


Х-д Х-ш 
‚© . 
x - Ұн „в a 
r Th =, V 1 
ЕСЕ 4.95" J25- 
““ң-1 (ң- 1)а? g’ 


Ни =} EM. ОЕ МАНЕЖ n-1 的 +t 分布 
Hiit? 3 Xi Xoco Xa ТУ, Xa сс, Ya 分 别 是 从 正 
HEN Uo ой) 5 Миз» ОЭК ЕЛУ, H 
s= 5 (CX; XY 


82-43 (Y; —- Y): 
x ， F 1 | т. 1 ЕЗ 
ОРУЖИЕ РАНИТЕ, ХХ Y= улу, 

ДІ 
рыба. Onm Пой _ 
Hasa? (1:-12301 

КЕ, Е(н.-1, m- DAH. 

特别 地 ， 当 gtg П, 出 
mm- 105и 
mime 1255 
-1, n — 1) 分 市 ， 

РА ЩЕ 5.1.2 3525 

НЕТ 3 ЫХ, Xis ... 


服从 РО 


СОН ИЗ. 5, ТІЗЕҢ, 


‚ Х.ЭМ НЭГЖ МО, “ЭР 
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Fe, Yis Yas т, Ү., ЛЕВ Н1 52 KN Ші» aš) АУЕ, ЖЕНЕ 
ТГ Л эл, ВЕЛ КЕ 
Х-Р) - (ш-р) _ 


5 t l. 
Fa fla 


服从 白 由 度 为 ni1+nz 一 2 的 + 分 布 ， HPX = EX Y= 


1 НУ на 


я, уны, S шигээ (X; - X), S: = - Y}, 
2 _ 1 2 2 
ò = Mn (1912 +082632), 

证 明 ”注意 到 


БЄОХ-Үу-ЕХ-БҮ-ы-ы 
РОХ-Үу-рХр(ү)-(- „—1 Қа 


1 №2 
因此 
-Ү — (и Из) — М (0, 1) 
oj- 1_ 1 
"| Р 
HEB 5.1.221 
2 
m$, ~il i —- 1), 252 --3-Х308:-13, 
g Өз 


ҢІН НЭГ, ШЗ <= и 383,5.836-Р Thay Bx? ЛЕ ЗІНЕ 


8161? 4 ШУЫ 
g? g? 


是 хн tm- 2) ЖЕ, ДИИНІН 
Х- Y- Сат д2) 


of p] й 2 
44! и; Х-Ү 


11512. RS 5 1 1 
12 PUTE S TESES, ИТ. + Минь 
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服从 上 自 市 度 为 t+ 一 2 的 上 分 布 。 


55.22 8 f 计 


参数 估计 是 统计 推断 的 一 个 基本 问题 ， 在 统计 挫 断 理论 中 ， 对 
Ін, ЖЕЖ БН ТИН ИЕНІҢ» 对 概率 分 布 进行 信 


ЕҢ АЕ. 
对 参数 进行 估计 有 两 种 方法 : EAA, EE ВИ Ж 
一 节 先 讲 点 估计 ， 


什么 叫 点 估计 ?我 们 仍 用 灯泡 寿命 的 例 于 米 说 明 。 为 了 了 解 灯 
泡 的 顾 量 ， 自 然 亦 当 对 灯泡 寿命 六 的 均值 ЕХ KJE DX ИБ 
ir. 为 此 ， 从 一 大 批 灯 记 中 随机 抽取 天 个 ， 得 到 它们 的 寿命 值 为 


Xo Ха» Х.. ШАЮ ИШ, Ма АН, X: P X, 


ИК КЕНТ EX。 所 以 ， 我们 自然 会 想到 用 子 样 均值 X 作 
У ЕХ ШІН. ШТ DX 实际 上 是 (X — ЕХ) 的 均值 ， 所 以 用 子 样 

方差 51= YU (X-K) ЗИ DX 也 是 十 分 自然 的 。 
ЙЕ, 3155 хм фена, МУЖ (Жі, Хэ,» 
ХЕ Ө (Х\, Xa ++, X,) ЭЧЕН Ө, ИО 
信 计 ， 这 里 ， 用 来 信 计 总 体 的 未 知 参数 6 ИРА, X, 8, 
X,) 称 尖 参数 日 揭 佑 计量。 以 后 ， 凡 是 情 计 量 都 用 在 该 参数 上 标 沁 
符 妃 4^ ?> 表示。 知 计 量 是 随机 变量 ， 其 中 不 应 含有 任何 炒 知 参数 ， 
如 果 (ху, Ху эн, Xx.) T F 00 И, ЛЕНО ғар 
88516 的 一 个 具体 的 数值 ， 通 常 称 这 一 数值 为 8 НЧЕ, А, 
我 们 将 不 再 强调 估计 量 与 估计 值 这 两 个 名 词 的 区 别 ， 统 称 为 估计 ， 
НЗ О, ШЇИЙН- ЗГ ЛОХ ИН (хі, Ху 
еу х,), ИЛД 2350 的 一 个 估计 人 往 。 对 二 不同 的 子 样 观测 伍 ， 
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ЖЭ Че УНЕСЛИ же А А. 例如 ,对 灯泡 寿命 EX АНА, 
KETTEN- ХИ ИН, ИИВ З], ЖЕТЕУ EX 
的 估计 值 。 昼 作 一 批 抽样 ， 又 得 到 (X... .,X.) 的 另 一 组 观测 值 ， 
它 的 算术 平均 值 是 子 样 均值 这 一 随机 变量 所 取 的 另 一 数 俏 。 它 也 是 
ЕХ 的 一 个 佑 计 值 ， 出 此， 我 们 可 以 看 出 ， 如 找 一 个 估计 量 实 质 上 
是 找 依据 观测 结业 去 求 得 未 知 参 数 6 的 估计 值 的 一 种 方法 ， 而 不 是 
具体 地 去 求 出 一 个 估计 值 ， 衡 景 一 个 估计 的 优 洛 当然 不 能 由 一 次 试 
验 的 结果 作出 定论 ， 而 必须 从 全 局 上 ， 从 多 次 由 试验 结果 得 到 的 信 
主 值 与 参数 真 值 的 眉 差 大 小 来 确定 ， 这 就 是 一 个 估计 量 的 优良 性 问 
题 ， 稍 后 ， 我 们 就 将 详 加 讨论 ， 


《一 ) 求 估计 量 的 方法 

在 这 一 段 里 ， 我 们 讲 琴 种 党 用 的 求知 计量 的 方法 ， 一 是 矩 法 ， 
АА. 

1 5854 

НЕА, АЗН 27 
法 。 ЫШ, ВХ ВУЛ рО» би +, 0), ЇЁЖХ КК т, 
АЛЕ, Шт, б, 9 的 函数 (8-1, 2, сс, k), БЭ TH 
Хү, Xo “X, ЖР ЙН ту, 2 

т.001, се, Ө.) =, к=1, 2, 5, К (5.2.10 

则 从 这 к 全 方程 中 ， 可 解 得 9. СК, “ч, Xa) к=1, 2, е, К, 
НЕВА ШШ ЭНН Т. 

15.2.1 ЖЕН TZEE 

Ñ WE Оз, Xo ++, X.) ВАХИИ, H 
此 有 m;- otak mo, ШЖ Л МЕН 


| tt] = y'X, = X, 
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解 之 得 


ЯЛЫ, РЕРИХ E ЭЭ 358520 ЖЕ МЕНИН т, 与 总 体 方差 o° 
的 矩 法 估计 ， 
5.2.2 ЇЕХМ М5 / 04 


| 1 ХЕ ГӨ, Qi + 0] 
8; 


| 0 хє CA, б; + 8,1 
Эбү, в, ЙЛ hyr E 
Ёс sm = ЕХ-0, + 


pCX OH) = 


0: 
2 

+ 8: 
m= ЕХ?= (0 ах = 0 +00 + 


1 


H (5.2.1) 得 两 个 方程 


a -B X 
А к 
G? + 0.0; + 8-0 ух! (5.2.2) 


ЖЕ (5.2.2) 得 
= ух! - (X) 07135 
эн 
0 = X 9 
2 БАМ 
ХХ МЭЛ р(х; Ө, бе, ӨО ОХ ВЕ 
жін, „ХБ ДИОН ЛЕ АО, ДЭВ буу л 0, ЕҚТА 
参数 ， EX Хз» ма А У; ГЕ Хү, Ху, сз,» Х, 的 观测 作 ， 则 
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(ху, ха, бэ» Хаз 0,» 0) ТТ PXG) 


(5,2,3) 
EFIE Хү, Xn ©, X, REJ Xo Хээ б, ХУЙ Ж СЖ 
ЕЖЕ), 525 0,, се. 0: 的 函数 , 称 为 Әсе, 6: 的 似 然 还 
Ж, Шы 1400) (8 代表 A, --. 6602, КЕЕ Вт НАР 
БЭЕЭ ХА 61, 05595 9: 作为 91;…,9; 的 估计 值 , 称 介 为 9; 的 景 
大 似 然 佑 计量 ， 
由 于 对 数 画 数 的 单调 性 ,所 以 使 L(9) 达 到 最 大 的 全 与 使 InL(9) 
BARKERI 是 相同 的 。 这 样 只 要 求 出 使 nL(6) 达 到 最 大 的 6, 
ИЛТ. 因此， 可 从 


_911 (0) _ 


дё, -0, ісі, v, k (5.2.4) 


ж 65. 

最 大 亿 然 法 的 道理 是 显然 的 ， 因 为 在 子 样 的 一 次 观测 中 就 出 现 
T Xis жузе уха, КВ ба, се, 0, 的 值 很 可 能 是 那样 的 值 ， 以 它 
为 分 布 的 参数 时 能 使 得 х, Хн, х, RE SHM, НЕ, ЖИ 
01,7 ,0. ВАНЯ хх, ШАК СЕЕ) 100) 达到 最 大 
的 值 

Я 5.2.3 已 知 总 体式 服从 均匀 分 布 


1 
р(х,0)- 79 0-2х«:0 
0 Жын 
求 8 的 最 大 似 然 估计 量 。 
Ж Ман) 


109) = IIp(x 0) = Í 179 (OX; i=l, Ze’ 
ісі 0 其 他 
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L(0) 的 图 撒 如 源 图 5,2.1， ХЕ 020 168» 
Б, ЭШ. вал, 1600) 
愈 大 ， 但 6 又 必须 不 小 于 所 有 的 
Хү» б>х, i=l esm, ЖЫ 
B= max x Hj, L(9) 时 达到 最 太 值 ， 


因此 
9 = тахх, | 
是 6 的 最 大 似 然 佑 计量 。 ө 
Я 5.2.4 ЗЯМИЕХИМЕ 0 
69 ІҢ (5.2.1) 
1 -(Х-018 /291 
ДЕ ТТ ар 24725 ё 
(-со<х<оо) 
Жон, 0? 的 最 大 似 然 估计 ， 
# 似 然 函数 为 
_ 2з. _ жени 
L(8) = L(u, 0°) = ТУЛУ — ас 
111, йн. 0?) = -— fin (2л)+1п (ої)}— wr 一 此) 


ölni, 0) _ 14 р 55) На )= 
w =: > (XN, -в) = яр 二 Ни (20 


ƏlnL(u, o) _ n 1 " _ 
Ын жин мл нан 


解 上 面 方程 得 上 = X, G= L у(х, -D 由 于 


іші 


ӨЗІпі, иь о?) _ п 
ты. - <o 
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УХ. S у и ЯП о? ВУ КИВИ Щ. 


(二 ) 估计 量 的 优良 性 准则 
Банш лэн эгээ 去 估计 ЕХ (简写 为 


в), МИФ, 也 还 可 以 用 其 他 的 估计 景 去 估计 中 ， 比 如 出 可 以 
Ва DeX, iiite, Жара, WE а, >20, 1-1,2,-н»н, Ц 


Ба. GBR EBE, WEARERS? ROSADA 
АЗР АВЕ ЗЕ АЗЕ. ЖШШЕ, BAREH. OE 
不 是 指 估计 量 的 一 次 观测 值 来 说 的 ， 因 为 ， 比 如 在 某 个 子 样 里 ， 可 
Хн Ен, Е ВЕН, иШ СЕНБЕ н, 
ГАДА ВЭ НО, 

НАЗ ЕЗ ЕО АГНЕ о RIDER ДЕ ЫЕ 
量 是 否 优良 的 准 出 ， 

СІЗ 2; m FE 

定义 5.2.1 若 未 知 参数 的 估计 量 8 (Хү, Xo сэ ХОЛ 
TE 

Е (9) =0 

则 称 8 具 无 偏 性 ， 称 6 为 8 DERRIER. 

例 5.2.5 НИН 


зү 1 Ч 
х= К, 
是 总 体 均 值 上 4 的 无 个 估计 量 ， 
证 明 TEX) 
` = _1 7 ү _ 
Д E(X)- ` в Рух. )= „ах, 
{5.2.65 -FEEN 2 


910 


2212 _ Y3 
5 ИГУ? (Х,-3) 
ЖЕШАУЖРХ (ШУ оо 的 无 候 佑 计量 .而 


21 _ ___П__сз1 

S" =a у] (х, - X) 27-5 
Л: а? 的 无 ПНЕ. 

Е(59 -E [T y? (X, - Xy: | 


ТЕ [= (Ху-ижа- 093 
Е [x „о-у (X; СХ - и) 
+n(X - 2) 2] 
-4в Б иуи ру? 
5 ><. р)? — nt әз 
1 
= -一 X; — ł х z 
зы u) EC X — р) 
_ 1 px, - DX 
n 一 上 
2 
„= ид? -8 
и n 
„Юг 
H 
yori $ o? в Н-1 ааа 
В =B (9. 82) l о-о 
由 此 ， 顺 便 得 出 
EMS = Е{ ут, -Х) | = и- 10? (5.2.5) 


іші 


ЗЕН, А-Қ ИЛЕН 2], 
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ЖАННЫ 0 ОЖ, ЕАН 
能 与 8 不 同 ， 但 是 多 次 用 6 ЖДИ ӨЮ, ИНЕТ Ө. 
这 当然 是 一 个 较 好 的 和 性质. 但是， 只 根据 无 偏 性 来 确定 估计 量 还 是 
不 够 的 ， 因 为 虽然 ВО) =0, BE DORK, Поле 的 偏离 程 
度 很 大， 这 个 估计 量 也 还 不 是 好 的 。 因 此 ， 又 有 有 效 性 的 要 求 ， 

¢ 2) 有效 性 

定义 5.2.2 $ 0.21 所 都 是 9 的 无 偏 全 计量, 而 卫 рр», 
ШЖ 9: 6, Ж Ж. 

81 5.2.7 и 的 全 计量 由 = Хш = ул а,Х(а;>0, 1=1,2, 


ЖЭ 
证 明 ”由 于 
ECH) = (5: ci = 于 czx， =p 
所 以 已 E н 3484618, BEATER Shwro д 55 Ë 
>» хэ) ч уз Ху»: ) 
知 


从 而 
ра) = 2020) «(ра )= Dh) 
ВЫХ У а.х, 有 效 
15.2.8 若 总 体 臣服 从 普 阿 松 分 布 
P(X =k) = М К-0,1,2-- 


332 


对 于 容量 为 n (2289 FE X X... Xa Ñ = ХШ» = (X, + X,)/2 
ЖЖ. 

123 HFP ECX;) =, ВЯ EQ) =A ЕФ) А, ШАН 
GAJE X ЖИЕ. EDO) = ^ D) =, ВИД М i: 
№ ЖЖ. 

定义 5,2.3 对 于 固定 的 子 样 容量 n, 在 参数 8 ИВР 
量 中 ， 如 果 D( 信 的 值 达 到 极 小 ， 则 称 6 为 6 的 景 小 方差 A (8 48 Н 
E, 

判断 一 个 佑 计量 是 否 是 最 小 方差 无 偏 知 计 量 ， 这 个 问题 比较 复 
杂 ， 不 准备 详细 介绍 ， 这 里 只 给 出 以 下 结果 ， 

Са) ИЖЕ ЖАК p 的 最 小 方差 无 偏 估计 量 。 СО RA 


Х 服从 正 态 分 布 N(4,07), 则 中 与 3*2 分 别 是 与 0: 的 最 小 方 郑 
无 偏 估计 量 ， 

(3) 一 致 性 

定义 5。2.4 6 (Х,,Х,,--, ХОЛӨЁИДЗГЕ ШЭЭГРЕВ 
е->0, 4 RR 一 co 上 时， 有 

Р(С|0-0|226)-0 (5.2.6) 

出 称 9 为 8 的 一 致 佑 计量 。 若 (5.2.6) лу, ИЙ 9 Жи 
6 ， 办 此 也 可 说 如 果 当 mn 一 co 时 0 依 概 率 收 敏 于 6 ， 则 6 称 为 8 的 
ЗИ. 

М 5.2.90 ЮЖЛЭН Кор 的 一 致 估计 量 。 


因为 由 大 数 定 还 已 知 ， 对 任意 的 e> 08 
Р х -р |эе)- 0 (用 一 Co) 


Я 5,2.10 子 样 均值 X 是 总 体 均值 k — ЖЕН, № 5*?= 
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> (Х,- X° Ж 82 -4.Ус (Xx, ХЕ 07 的 


жа ТЕТ 
HA, 
证 明 БХ хи, AHER є>0 有 


р H> Х, -а| >e) >0 (и оо) 
МИХ р ВЕНЕ. 
其 次 由 于 


п 2 л 2 ой 
-= 工 (X-X) = 1X -2 X; K +X) 
M i—i 


ізі 


= 了 ЖЖ = Xl- (XY 
H I >" 1 


H ЖЖ 
= Хар, ух! 4 овех?) Секен ЗО 


х-Хух, —^ ЕХ 
ЖЕ, MA 
S! = X? (уа ТЕХ?) ~ (EX)? о 
ЭТ S 0-ГИ. 
ХЕ" RUS” 
и -1 天 一 
it. 


T S2 1 EE gt — БЕ 


95.5 显著 性 检验 
什么 叫 显著 性 检验 ? 它 包 播 一 些 什么 样 的 内 容 ? 为 了 乔 消 这 些 
问题 ， 我 们 先 从 什么 是 假设 检验 淡 起 ， 
举 两 个 例子 来 说 明 
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例 5.3.1 某 车 间 所 生产 的 销 钉 ,根据 以 往 的 生产 情况 ， 已 知 其 
平均 直径 ko = 2 ,标准 差 oo = 0.1 ОНЖ). 现在 又 采用 一 种 新 工艺 ， 
在 用 新 工艺 生产 的 物 杀 中 抽取 了 R=100 个 ， 测 得 其 平均 直径 为 x 
1.9790 ЕЖ). Жян, БӨЛГЕН АЖ, DMEF KAHNE 
径 也 不 会 全 等 于 -2, ШАЛҒЫ Л. БЕНЕН, ху 
но ПРИ, ЕТ? НЕ 
М, НТИ ЕМ ИЕ E B ҒАНЫ. ШЙ Ж 
х НС ЕЕ ЕЕЕ ЕНЕ 5, ЭЭ пер ЖЖЖ. 

BJ 5.3.2 荣 种 汽 计 零件 ， 按 新 工艺 投产 后 , 想 了 解 其 生产 情况 
是 否 正 常 ， 为 此 需要 了 解 其 荣 一 指标 XX 是否 服 从 正 态 分 布 。 于 是 在 
大 批 产 品 中 抽取 了 #& 件 ， 如 何 根 据 天 的 个 观测 信 хү, Хатны. Хх, 
判断 和 是 否 了 服从 正 态 分 布 。 若 用 F(x) 表示 并 的 概率 分 布 ， 即 要 求 
З ИЛ Р(х) = Ф(х) БАР, 

在 这 两 个 问题 里 ， 都 有 一 个 关于 总 体 的 假设 ， 一 般 用 H. 表 
示 。 在 例 5.3.1 引 再 0 ини, ДЕЙ 5.3.2 中 Но ЕЕ (х) -Ф(х7, 
ЖЕЛІНЕ. ПАНА Л ПИЙ ТӘ, НЫ Ho 
作出 判断 ， 判 断 它 成 立 还 是 不 成 立 ， 这 就 是 假设 检验 问题 

жже T АЖЕ). ШШ 5,3,1， 就 是 参数 检验 
问题 。 如 果 统 计 假 设 是 关于 总 体 分 布 的 ， 如 例 5.3,2， 就 是 分 布 检 
验 问题 ， 

在 上 述 这 些 问 题 中 ， 只 提出 了 一 个 统计 假设 ， 但 是 ， 在 实际 问 
题 中 ， 往 往 还 需要 提出 商 个 甚至 多 个 统计 艇 设 ， 而 且 检 验 的 目的 也 
需要 同时 判断 多 个 假设 中 哪 一 个 成 立 。 如 果 在 一 个 统计 问题 中 仅 提 
出 一 个 统计 人 由 设 ， 而 且 我 们 的 日 的 也 仅仅 是 判断 这 一 个 统 订 假 设 是 
和 否 成 立 ， 并 不 同时 研究 其 它 统 计 假 设 。 这 类 检验 问题 称 为 显 苦 性 检 
验 ， 本 节 主要 讨论 正 态 总 体 参 数 的 显著 性 检验 问题 。 

怎样 去 答 验 一 个 统计 假设 呢 ? 在 展开 一 般 的 讨论 之 前 ， 我 们 讲 
一 下 它 的 基本 想法 ， 

仍 设 检验 方法 的 主要 依据 是 实际 挫 断 原理 ， 用 一 如 放 来 说 ， 上 就 
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Б. “小 报 率 事件 在 一 次 试验 中 实际 上 是 不 可 能 发 生 的 ” , 

举 个 例 了 来 说 明 、 假 如 在 1000 粒 大 豆 中 含有 一 粒 虫 豆 ， 现 在 从 
中 随机 到 一 粒 ， 则 “到 得 忠 豆 ”的 概率 很 小 ， 是 1/1000， 央 此 , 在 
1000 粒 大 豆 中 只 含有 一 粒 虫 豆 的 假设 下 ， 从 中 只 取 一 粒 ， 就 正好 到 
вая, ЖЫҚ ОБА) 是 不 可 能 的 . 

根据 这 个 原理 ， 我 们 就 得 到 一 个 推理 的 方法 ， 即 ， 如 果 在 某 候 
设 成 立 的 条 件 下 ， 事 件 4 是 一 个 小 插 率 事件 ， 现 在 只 进行 一 次 试 
验 ， 如 果 在 一 次 试验 中 4 就 发 生 了 ， 则 自然 有 理由 认为 原来 的 假设 
是 不 成 立 的 。 比 如 ， 和 如 果 在 1000 粒 大 豆 中 ， 随 机 取 一 粒 ， 结 傈 就 是 
忠 豆 ， 则 自然 可 应 认为 1000 粒 坟 豆 中 的 虫 豆 不 下 一 料 ， 即 虫 富 率 p 
不 起 1/1000。 这 就 是 进行 假设 检验 的 基本 思想 方法 ， 

现在 结合 例 5.3.1 说 明 在 假设 位 验 中 怎 补 用 这 个 推理 想法 . 

在 例 5.3.1 中 ， 我 们 看 到 x 与 uw 存在 差异 。 常 识 告诉 我 们 ， 若 
B=, MAER] x -ul 比较 大 的 可 能 性 小 ， 而 | x — m 
比较 小 的 可 能 性 类。 因此 ， 我 们 可 以 根据 | x до А КАЗСАН, 
是 否 成 立 ， 这 样 就 需要 分 析 在 Но 成 立时 ，| x -种 | 大 到 什么 程度 ， 
或 说 大 于 一 个 什么 值 ， 是 一 个 小 概率 事件 ， 这 当然 要 根据 | 羡 一 4 | 
ЖЖЖ. ШЕХИТ. WME POX -ml> c) ға 
С a 为 很 小 的 值 ， 一 般 取 为 90,05，0.01 等 ) ， 那 么 我 们 就 可 以 根据 
观测 值 计 算 | x во, | х -各 ] > ce， 即 小 概率 事件 发 生 了 ， 就 
可 以 认为 Ho 不 成 立 ， ЖЇх-шн| e, 就 不 能 否定 瓦 o， 下 一 段 讲 的 
各 种 参数 检验 问题 ， 虽 然 具 体 方法 各 有 不 同 ， 但 都 是 根据 这 个 想 
H, 


(—) ®*ТЕ&АЖ р НЕЕ 


1 ТЕ G= g, ӘЛІН, 检验 Ho: B= Ho 
由 上 节 分 析 可 知 关键 在 于 求 出 当 Ho 成 立时 天 一 jo。 的 分 布 。 由 
于 当 Н ЗЕН ХИАМ (oroo), PEUX А (ио. 25), 
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ЫХ -ш МАЛ М(0,29-), ужи, 将 其 标准 化 ， 考 


Шоу, 它 服从 分 布 N(0，1)， 


АРЕН УМ Жа, ЛЕЕ н, 
P(|U| u.) =a 
WRU НЧ Е МЕГ |н] tas ШЕЕ БВ Ho WME [u| <ua, Ш 
815518 БӨХ Но, 
这 种 检验 法 称 为 口 检 验 法 ， 
在 例 5.3.1 中 ,假定 已 给 gg=0.05,， 则 ws=1.96，x =1.978, 
ш=2, МЫ 


па |- 14:318::2 „лу 100 -2,27>1.96 


所 以 拒绝 假设 Ha， 即 认为 采用 新 工艺 后 ， 平均 直 径 不 再 等 于 2 了 ，。 

同 顾 一 下 ¢ 1 ) 的 检验 方法 ， 我 们 看 到 量 避 的 选择 及 其 分 布 的 求 
出 是 关键 ， 量 乙 是 子 样 的 函数 ， 并 且 把 在 子 寿 中 所 包含 的 我 们 关心 
的 信息 集中 起 来 ， 这 样 的 函数 在 数理 统计 学 中 称 为 统计 重 。 尖 格 昌 
w, ЕМЕ ЖЖ ТЕ (Хх, з, ХОТ СН йу, 
并 且 要 求 它 不 包含 有 任何 未 知 参数 。 因此， 它 也 是 一 个 随机 变量 ， 
由 统计 其 的 定义 可 邵 ， 信 计 若 也 是 一 种 统计 量 . 

НИР, НЮ ЕН Е, 

(12 建立 统计 假设 Ho 

(2) 构造 一 个 合适 的 统计 量 U FATEMA hE U 
的 观测 值 u; 

(3 4Я-2/ЭМ Ж а (一 般 取 a=0.05 或 g=0,01) ， 求 
出 在 Но 成立 的 条 作 下 ， 满 足 

РОО] >u.) за 

НУ УУ Нил», Мі». о КОЕ; 

(43 ERWA ил и., ШЖ lul u, НЕ Ho, 
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(оо, -н U (и, тео, 

土 述 程序 也 适用 于 其 它 一 些 检验 问题 。 通 常 ， 我 们 按 检 验 时 所 
取 子 样 容量 前 大 小 ， 分 为 小 子 样 与 大 子 样 两 类 问题 ， 对 于 小 子 样 的 
显著 性 检验 ， 需 要 络 出 检验 统计 量 习 的 精确 分 布 ， 对 于 大 子 样 问题 
可 利用 区 的 极 了 服务 布 作为 近似 

2 Жайлы, В Ho: H= ро 

Чон, ИЕЛДЕ. HAE о ЖАШЫ, ЖЛ U s 


Хэв 的 观测 信 来 ， 为 了 解决 这 一 矛 后 ， 自 然 容易 想到 用 字样 
С 
Ж 
=2 _ 1 - "үгүй 
5 т © Х) 


ЖЭЛ ЛЖ g: ， 这 时 ， 由 定理 5.1.2 ДНТ, ЖЫН 
Ни =p ЖАҒЫ, ЖЫ 


Х-н X =j Х-д 


T= 
S * 
“п 25, Св-1 

服从 自由 度 为 4 一 1 的 t ӘЛ. ХЕРЕС Ја, ТИПИ ДЕД! 


Р(|Т|2254,) =a 
НИ ТН хээ, ху, HATH 
МИН, ЖИ, MEARE |, , 
На, $ | | «ас, ИЖ БЁН, 7 7 


这 种 检验 法 叫 + 820128, | 

ЗЭВ ХЭН. TEHER  -Фа 9 а 
Н ШЕЯ -1, НАУ: Fl (5,3.1) 
М, Ч 2015 

5.3.3 ЕТНА 05 ЕЙ 9) 519040 Ж. 27114. 
HE 519541963480 РЕДОК К Ж ЖЖ 156, 156,185,185, 
205, 209, 188, 190, 205, 181, 2 ЕНГ ЭЭН ЕЦ АЕ ЙЫН 
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РОН. (a = 0.05), 
Ж ВНАРОНКЕЗЕМЕНМЕХ АЕ Ж ИЯ. ОХИН 
验 的 统计 假设 是 Но: и=190, HFa RM, МИ, 
这 里 № ::10, Ң н ЖЭ, 对 а=0.05, 查 f 分 布 表 得 фа = 
2,262, B 
Рс|т| 222,262) «0.05 
根据 资料 计算 f ОЗЕН, AUDAX 5 2, x етв, s< 
TE их! 342, 5° =18.6, ЖОНИ! = -0.683， 因 为 


|- 0.683 12.263, ЛА ЖЕНЕ р = 190， 可 以 认为 乙 地 区 的 
平均 最 高 冻 深 与 甲 地 区 的 平均 最 高 冻 深 无 显著 益 异 。 

将 具有 自由 度 30 的 上 分 布 吕 与 正 态 分 布 形 比较， 可 以 看 到 它们 
几乎 一 致 。 这 是 因为 当 自由 度数 目 无 限 增 大 时 ， 上 分 布 收 侣 于 正 态 
ati, Ё ЕД ЛЭГ, 

定理 5.3.1 其 有 自由 度 n BJ tartia 90 (Е.(13) 
ИЖ 

1 


і 
iim ВСЕ | e Ун 
п — n эл 一 这 


ПЕНЯ АЖ. 
现在 考虑 比较 两 个 正 态 总 体 Ми, oi), NG, ВИННАЯ. 
жо, ден ШОКЕ ШШ ИН; шер, Miti 


ое угай 
її Нэ 

它 服 从 正 态 分 布 М(0,1), 

Мо”, 02 ЖЭ, ИЖЕ 0150: ОНО. Ht 
检验 法 检验 Нь: =. НЭГЖ 
ХУ ___ 

ШЕЛ + по) (п tn) 
Y Mihali +H, — 2) 


已 知 当 ш: =н УЫҒЫ АНША (n нь 2)B3 t 分布 。 

$1 5.3.4 为 了 比较 西 个 春小麦 易 种 新 曙光 1 导 与 在 强 号 的 
产量 ， 各 在 四 顽 试 验 田 上 进行 对 比试 验 ， 结 果 产量 如 下 【〔 斤 / 亩 ); 

新 曙光 4 号 x:， 475, 449, 407, 441, 

丰 强 2 Ну; 395, 349, 379, 327, 

ИЕ Ко = 0.018528 4 ЖЕНА хог. 

解 Ним ЕУЕН АЛ 452948 N (u | 62), 
Мы, о), ЖЕН, MEH 85212 Нә; H =M 


Ж т=п=4, х=441, у=362.5 
4 4 
3852-1311 (x; — x)2=2813, 381 = (у; — у)%— 2771 
1-1 :2-1 
计算 的 观测 值得 0 
|%|-78.5,/--6 ХІБ 3,81 
8 х5084 


对 于 а-0.01, НН, ОЯТ 1.-3.707, HT 
|i >te 也 以 可 认为 两 个 品种 的 平均 亩 产 半 显 若 差异 ， 


(2) 关于 正 态 总 体 方差 0 的 显著 性 检验 


(1) Æ п-н ВАН, 检验 Нә; 0*=9%, 
ШИ Ht 
а-а) 


а 
F 


当 g=oo 了 时 ， 它 服从 月 由 度 
An х 20341, Жл, Xi 分 
别 满足 


Pyy) = 2 


PO) -1-4 


ІН (5,3,2) 
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TARKKI -to Хан ха, ИНЬ 
(0, хї- Ха, оо). 
ҮҮХ НИШ хх", = БЕ Лха. ЮРЕ Нь, 
жи! Зри: ЖЕЙИН Но, EAREN в 


H, 

{15.3.5 已 知 维尼 纶 纤 度 在 正常 条 性 下 服从 正 态 分 布 N(1.405， 
(0.048)?), ЖНА Б BRAHE, MERAY., 1.55, 1.36, 
1.40, 1.44, ох RAER КНЕ ЗЕ ЧЕТ (а= 0.10) 

解 ” 这 时 要 检验 的 假设 为 Ни 0-0%-0.048, 1133 х2 的 观测 
值得 
222205:-86) =13.5 


Х. 
Ga? 


目 由 度 为 5， 对 а=0.10, KEB 
ҳа =11.07 xis, 145 


由 于 13.5>>11.07， 所 以 拒绝 Ha, 即 认为 总 体 标 准 差 显 鞭 地 变 大 了 ，。 


(2) ЕЕ ЖА, 检验 Нь: og? = а, 
用 统计 量 
И LY? 
0257) 
当 o=o Н. ТЕМЕ  н-1 йух Л. ХНИ ун 
的 月 由 度 与 (1 7) 不 辣 ， 其 他 与 ( 工 ) 完 全 一 样 ， 
(3) 检验 两 个 正六 总 体系 一 NI g), Y~N Ga, o) PA 
差 龙 否 相 等 。 即 检验 假设 Но: 01-01 
Хы. е, Хы, 5 Үү, “ч, Ya, 5н МЕХ, Y 取出 的 
THO 31595132 
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НЭР (н:-1351 701, Ou- DS} 2/0: 分 别 服从 自由 度 为 и, -1. 
пэ-1 x т, ME FIRAR HREN (11-1. 3-1) МЕД, 
що: =0: №}, ПІ 
813 
F= ta 
BR MA B H PE m-i, 
Hz 一 1) 的 下 分 布 ， 
对 于 显著 水 平 & ， 应 求 
满足 下 式 的 Ее, Fas 


图 45.3.8) 


РЄЕРЕ,. )-1 -5 


计算 下 的 观测 值 , 然 后 根据 了 什 是 否 在 区 间 as, ЕО2ЛЬ 


决定 是 否 拒 绝 Но, 
附录 中 的 王 表 ,只 给 当 一 个 上 界 P{FzPF。) = a, 这 基因 为 我 们 在 
ИЯ РАНЕ], ДИКИЕ", ВИ 
算得 的 F 值 总 是 大 于 1 АН, ДиНеНЕКТ F: МИГ. 
5.3.6 -BRERA H. MRR S м, WRA 1 36, 33 
分 别 对 两 种 配方 各 作 一 批 试 验 ， 浏 得 橡 受 伸 长 率 如 下 ， 
PALEES Ж X, 540,523,525,520,545, 531, 541, 529, 831, 
НЭГ 125 Y, 565,577,580,575,556, 542, 560, 532, 570, 
561. 
ИО Jy B S ЖЕН 2 ИС ЭЛ UH SE, 
Шо 321517, ЗИ 
| St? =63,86, 52 = 236.8 


ТЯ ЕН 

Е-3.7 
Н|-1-9, п,-іс-%, ХЇ о= 0.10, НЕХ (9,8) BU Fl 
3, ВЕ. = Faas= 3.39, H3'F-3.723.39, ЖИЕН, БИА 
ЦЕНЕ СНО. 


(=) 概率 p 的 检验 
RERA A 发 生 的 概率 了 未 知 ， 今 进行 fh 次 独立 试验 ， 设 事件 
4 发 生 了 k 次 ， 以 此 来 检验 假设 Но: р-ро, 
ЖЕМ АМ ЕЛЕЕ X, РСХ-1) -РСА»у-р, Р(Х 
=0) -РСА)-1-р,ШЭЕХ-и-р, ЕДК Ни p=po 的 问题 ， 
бле Хуу IRN. ШЕН Ж РЕШАТ 


Ё 
Xp 
g  vpi-pn 
2% 
ВОЛЯ АА ТЕАТ NC(0,1)， 因 此 当 # 很 大 时 商用 如 检验 法 进行 衬 


уЗ, 

5.3.7 M— Р m 9 4009 Р, АЕК. А 
检验 假设 Ho: р-0.02, (a=0.05, ран 

Їй НЭР Но 成 立时 

y= 1020.02 __ 
40.02 х 0,48/400 

ЯЛ ЭР ЛАЗЕ 252118 МС0,1), Я -а-0.05, ЕЖЕ и, = 
1,96, ЖЕШ {Н р; 1.429 用 于 & 1.96. 
所 以 不 能 拒绝 р=0.02. 

ЖЕКПЕ ЕГІН ВЕ КЕЈ Д h, ҚАЗАДАН ДАН, МЕҢ 
ПАШ ЕШ ДЕЙ ЯЗ H; 的 结论 ， 当 不 能 拒绝 H ll, WRR 
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想 对 能 再 肯定 НЕЕ, КУЕРА. 比如 在 例 3 P, E 
车 算得 + 值 为 2,2， 则 就 不 能 轻易 认为 乙 地 区 与 帅 地 区 平均 了 节 高 冻 
深 无 显 普 差异 。 因 为 2,2 与 2.262 相 差 太 小 了 。 
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ДЕ ЗУНР ЖЖ ЕН, ЭЗЕН ТЖЕ ИНИН АН 
的 优良 性 质 ， 但 是 ， 在 许多 实际 问题 中 ， 我 们 还 往往 希望 通过 子 样 
给 出 一 个 范围 ， 使 得 这 个 范围 能 够 按 足 够 大 的 给 定 的 概率 包 合 我 们 
所 感 兴趣 的 参数 .在 数理 统计 学 中 ， 这 个 范围 称 为 置信 区 间 (sk 
信 域 ) ， 右 关 的 这 类 问题 称 为 区 间 佑 计 问题 。 淮 确 地 讲 ， 

设 Хү, Xo +, X, R.M AIX h UW) ЗЭЭ, ЭЕНЭНЭ ИПИ 
АРС, Xo +з, Xa) Xo Хос, 及。); 对 于 已 给 的 
正 数 1 -a (410.95, 0.90% , ATAM 
РСб:СХ,, Ха»:-, Ks) LIL OK Ху, -<,Х.0-1-а (5.4.1) 
WRG, ӨЫ 0 REEI -a WREKE. 9, НЫ 
Я. (5.4.1) 式 的 意思 是 说 ， 我 们 能 够 以 1 -a НЕЕ 
数 在 区 间 ( 久 ，4) 之 中 。 这 种 用 一 个 区 间 去 估计 参数 的 方法 叫做 区 
间 帖 计 法 。 对 于 区 间 佑 计 主 要 解决 的 问题 是 ， 对 于 已 给 的 置信 和 度 
1 -g， 如 何 求 置信 区 间 。 下 面 我 们 具体 加 以 说 明 ， 


(—) 正 态 总 体 均 人 秆 及 的 区 间 信 计 
关于 正 态 总 体 均值 的 区 间 佑 计 ， 分 下 面 两 种 情形 讨论 ， 
1 Чо ВЫ 
ЕЖХ = UX НН. ИЖ, ВОН. БРХНА 
Ї 255) Ми, а?), BREMS. ТНУ IX, Е ЛЕЖА 


:-1 
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Мин, not), WAX ~Ne, о ЕГІ 


Vn 
ЖЛЕ Ж МО, 1), X 
于 1 -w， 查 正 态 分 布 表 可 得 
ІҢ ЖЕ F X hu, 


-P(X -u Т X +u, ) 
те “Ұн 


Ф БН Go да) 为 


(Х-а.-2., X +u. 7) (5.4.2) 
AA 1 ЖЕМЕ НИЕ, 2281-4135 13 НИ РЕ 


ШТ. 

(1) ЖИВЕТ Xo X; ++, X, © 0 确定 的 随 
HEET, Ха, ++, Х,, 0). E1 PREHRU, БЕЛАЕ 
布 N (0, D Зи, 62, 

(2) 求 满足 

Р(їүу-2Т-115) 1-4 
НИ. С-ЕНЖЖЖЖО. НЭХ u, и. 
(3) ЕДА, ИИБ ЭЭС К ІНІ Р] 
P(O (X..X,, Ks) LO 0 (X. Ki .X.)) =1-а 


ШЖ} 6., 6. Жі 中 就 是 


ñ -Х-и,- 0 в. = X +i 
Н: от 2 = 


(5.4.1 ЛЕЖА N, 1/4) hiki e R “10081248, 
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算得 子 样 均值 为 X -13.2, ХЇН 0.95, рй N. 
= А я = 一 - 一 . 7144 -一 - = è 
fë ш 222 13.2-1.96 54 13.1 


H, = X %1.96--2 ==13,2+1,96—, 0213.3 
и 


所 以 & КТ {ЛЕ 0.95 МЕН PC ajar Эу (13.1, 13,3). 
БЫЗ Л ИЕНИҢ, O AAAA EREA SN a), 
Y~ N Gu, оз?) (оз, оз КШ), ЖІМЕННЕЗ p-m 的 置信 度 为 
1 一 2 的 置信 区 条， 
M W k X ЧҮ тй ИБНУ Ид» И: шилж Хе, Кы, 


Үү, У, я У) ШЕ = 2. Уух, Y=} EY: SPAAR ААЛ Ai 


z 2 一 一 — 
м (uo Z), К(вь-22-), 可知 X ҮҢЫМЕ ЛЭН (m -m 
L š 


2 2 
О 如 
一 十 一 一 ] МИ 


ћу Р, 


Х- Ү-(ш- Ha) 
u 
Hi й; 
服从 МСО, 1), ЯТЕННЕІ-а, ж НЛ. ГУ Наэ 


1-а- Р(—и, Х-у-(-ш)_ <и.) 
дарсан 


u= 全 一 


= P(X- Ү- 6 4 ро: 十 一: 2 шахсан hX -Y 


Fi 
5401009) 
И | И: 
于 是 得 置 信 区 [u] Y 
(а 9798, ж-ға / а] у о} ) 
Fly Нә R. Hz 
(5,4,3) 
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5.4.2 МЕЖЕ Х АМ, 39, XAN АУ? 
别 取 容量 为 25，30 的 子 样 ， 算 得 和 =95，Y =90, Жи – н, ШЕЕ 
ВЕ ЗОН БН. 

解 Щщ (6.3.3) ШІРЕНЕ ІНІ?) 


(85--00-1.65,/-3. +16 55—90 +1.55,/-- : 10) 
-= (3.44, 6.50) 
2 мо ЖАШЫ 
жан 
X 


: ПРИ: 
1 go Vn-l 


由 定理 5.1,2 推论 1 己基 它 服 从 让 出 度 为 н-1 的 t+ 分布 ,其 中 


ИТ Иш 
SS TE 00-ХМ . хииж 
i -a， 查 上 分 布展 ， 求 满足 下 式 的 tx， 


1-а-Р(- < Tet т<) 


一 A -- g — Х " 一 一 一 
P Á БОЭТ << L) 
于 是 得 & 的 置信 区 间 为 
<= 8 ч 8 
Х- Е X t = тг 5,4,4 
( Бү БУГ) (5,4,4) 


М 5.4.3 下 面 是 14 名 青少年 足球 运动 员 在 比赛 前 的 脉搏 ， 求 
4 的 置信 谋 为 0,95 的 置信 和 区间 
11 13 12 12 13 16 11 11 
15 12 12 13 11 11 
5 5 


# Их, s, Ях-19.357. $=1.493, --5- 


Yw H- 


4. 
ыз 


2-0,414, WE 1-а-0.96, ЕЩЕ 4,-2,16, БИЕЛЖ Ч 


ЗАТ 


TAREA 
(х-2.16х0,414, x +2.16xX0.414)=(11.48,13.25). 
ТЭ РЕН М, ol), М(ш, ӨО Ша 
-上 由 的 区 间 估 计 问 题 ， 这 里 o, = os 但 具体 值 未 知 . 
Ы Xi, +з, Xp Үү, +, Үс, 分 别 为 取 月 两 总 体 的 子 柱 ， 则 
由 定理 5.1.2 的 推论 3 En, BERLE it 


T > Х-Ү-(- 1H) шаа 
КСЫ + 2532) (т + (т + жи 


ии, ти: — 2) 
BRA BHEE n +n 一 2 的 + 分 布 ， 
令 ds JG tn) QS rn) руз нра рс арр 


М1й:48:40Н:-2) 


(Х-У-ь.8, X — Y +t,*6) (5,4,5) 


(2) ENEY ок 


ЖЕНЕ, 35115944 kE iq и 已 知 与 未 知 
两 种 情形 ， 求 o 的 置信 区 问 . 

1 当 上 已 知 肘 

ШОХ, Х,, ++, X, МЕНА Ми, 02) WYE., 则 


(Х,-ш/в,і-1, 2,>-, и, ЕАМ), MUX (X; 


іі 


-вУ/а5 А ШЕ n МН. НРА, 8 
以 对 于 1 -a， 查 x? 分 布 表 | 
时 应 求 满足 下 式 的 хі <x | 


РО >) =-;› и 


Р(у?;>у!) =1 - м 


1-а-Р (y; сулх, -m o уі) (5.4.3 


zF = 1 
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У(Х, - в)? У(Х, -uy 
= Р (: TÍ. _ . .. < о? < :-1 -一 本 
X: Х 


1 


因此 得 所 求 置 信 区 间 为 


(5 ш)? утех, -wax ) (5.4.6) 
15.4.4 正面 是 取 自 正 态 总 体 М(0,00 РЕ, Жо? 的 置信 
度 为 0.98 的 置信 区 疝 ， 


1.30, -2.78. 0.05, 1.98 
Ж ТОНН 4 22, 

Р(022>13.28) =0.01 

Р(у22-0,297) = 0,99 


4 


ЯГ к? = 0.297, Х1-12.28, $ ,х1:13,3424 КА (5.4.6) E 


ісі 


AEREA 
(13,3424/13.28, 13.3424/0.297)=(1.005, 44.924) 
2 ЩЖ 
W Xe Xo се, X, AREA DIE М(р, оз ATE, WI 
з _ ИЗ? 
А = 2 


G 
АННЕ п-т 的 说 分 布 。 求 满足 
2 и? сарі үс nS? — 21 ngt 
1-а=Р( Xi < 2 ЕР (т <o ~ r.) 


ғ 2 1 
‚ху х. MERENI -a BJ {д 3 
(-55-,-55-) (5.4.7) 
Жа Ха 


{| 5.4.5 Ж 5.4.3 的 数据 ， 求 o: 的 恬 信 和 度 为 6.90 的 恬 信 区 
ІН), 

Ж ЯМ 5 -2.11, AA HREN 13 Вх 分 布 表 得 Ру > 
22,362) -0.05, P(x!> 5.892)- 0.95, РПА хї:5.892, х? = 
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22,362, 1151, у’, ARA (5.4.7) 得 置信 和 区间 为 
(14х2.11/22.352, 11Х2.11/5,892)--1(1.3, 5) 


(=) EAR p BJ E F| Е Л 

ЖИИ А ЕЕ Ор, Эр ШШДЕ 1-а 的 置信 区 
间 ， 

考 虚 每 次 试验 中 AN BBB Kk X CRA IREA РОХ =1) 
=P(A)=p, P(X=0)= P(A)=1-p=q, ШТ ЕХ-и=р, МЫ 
Жор BJ ре Т} E R ВЦ ХАВИ и, ЮЗЧ ХН, БІН, ЖИ 
ЕЖУ 


Х-и 21 X-p 
а \мр(1-р)/п 
Ун 
这 时 由 于 七 不 是 服从 正 态 分 布 ， 所 以 这 个 随机 变量 不 腿 从 正 态 


SOX; -nu ire 
м(0, 1), 但 是 ， 恨 据 中 心 极 限定 理 P(E и) . 


езгау 它 渐 近 服从 正 态 N(0, D, MUS ЗАН, {ЯЛ С) 
中 《1 ) 的 方法 做 区 间 估计 ， 即 对 1 - e， 查 正 态 分 布 老 ， 求 满足 下 
А.Н и, 


pl, Xp | 
1-0 | ни. Saia) 
ТЕЛ ЖОКИ ӨГЖ р. Ш тд», ЖЖЖИ Ж 
СТИВА р, МИА CM 

аха -ХЭ/н А X +u, XG - X)/n ) 
ХЭНЖИ НЕК УЫ -а, МӘНІГЕЛ XEY p ВМ 
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一 次 误差 ， 
可 以 看 出 ， 假 设 检验 问题 与 区 间 信 计 问 题 的 关系 是 很 明显 的 ， 
ОМЕН: - e 的 置信 区 间 为 (9 -和 ,0 +), 出 对 候 
Ни 0-0 的 检验 法 就 是 ， ЖӨЛЕКІН(6-2, 6-0 外 就 拒绝 
Ho， 否 则 不 能 拒绝 吉 ， 这 时 显著 水 平 为 4. 
$5.3，$5.4 两 节 的 主要 结果 可 概括 成 表 ( 见 下 页 》。 


55.5 非 参数 检验 


第 三 节 中 讲 的 各 种 参数 检验 ， 马 乎 都 蚌 在 正厅 总体 的 假定 下 进 
行 的 ， 但 是 ， 首 很 多 实际 问题 中 ， 对 于 总 体 是 否 服 从 正 态 分 布 并 不 
知道 ， 这 时 ， 需 要 根据 子 翌 对 总 体 服从 正 态 分 布 的 假设 进行 检验 。 

在 总 伟 革 是 连续 型 随机 变 基 的 情形 ， 首 先 我 们 应 该 根据 子 样 的 
观测 便 ， 男 出 直方 图 ， 以 期 对 总 体 记 服从 的 分 布 有 一 个 大 发 的 了 
解 ， 直 方 图 的 作法 如 下 : 

设 问 次 观测 数据 为 Xu xo eo XX。。 先 找 出 其 中 最 小 值 a 和 最 
大 值 b ， 然 后 将 区 间 [ a ，b i 或 比 它 略 大 一 点 的 区 问 分 成 若 于 个 相 
等 胸 小 区 癌 Гана), Caisa: Са, В), 然后 计算 落 在 各 小 区 
间 里 的 数据 的 个 数 用 数据 的 频率 ， 这 样 ， 把 全 部 数据 分 成 了 了 组 给 


РРТС Хаж. z 


Ж, ШЕР, АВЭЖЛЛ ЛА t Pai. ХР 
W£ ЛАО АНЕЛ. 
例 5.5,1 下 而 是 某 地 50 备 的 四 月 份 的 平均 气温 的 资料 ， 

4.0 6.6 5.2 6,4 7.9 8.6 3.0 4.4 6.7 6.9 
6.8 8.6 5.2 5.8 7.9 5.6 8,8 7.8 
4.1 6.4 6.2 5.2 6.8 5.6 5.6 8.1 
4.8 6,9 7.0 9.7 6.4 7.3 6.8 6.8 
6.5 5.9 7.3 5.5 7.4 6.2 7.0 1.1 


. А 
=; ыз -4 —1 
Шо ша нм ©З 


(= w | г z z | 
д 51-1018) 24 r d Hd ë в ТН Te 5 =H 2109-1189 1 
шин | 2.05 | | Ж 
| | | zwu g-tan | 
ян; rupiy YUPI Eal ги ли t тави ти Ш ето чт |, 
А-Х | | 
| | ти Ти ! 
жэл ， зр енесін | zo тарро (йад соу әлі | W 
| А-Х = Л | 
— —-VF шинийн | КҮЛ = x 一 — Т———— 
_ Е — I- Í 
т-н НХ E nS E "Agr их-'ю д пя 
яах | сан 
' Е тв z — t 
| и Ец, р ХХ Уй га: On X 5 Ue ОН = 
ол Г кише; 7 + 
ERI ' I-H | ж 46: | = 过 | 1] = L [ o 
-| 2-2. 11 - — may 
| | ил ЯГ" 
шал | УТ НЯ | | ган ще 0-0 
| | m-a 
8 я жив ан | уң w 如 я 404 | он м Е 


м СРЯ RIES РСЕ 


ZYH + lM 
Мет? 115184 
ги ты 


fT 


Р-ІНЕТГН 
РИ аи 1 I 


2-5 


–-.- 一 -一 — -一 


| ен ти 
ты Ін тЫ ги “артты / 
(аа тр "+ д - X “тр + тр х) (1 бом итд ха 
-----| . - 2 
НТ Qu ам 
( х- (X - ют") TS ED Z 
— -一 一 -= - -----і---- 27 - —. - 
ZIX ыг (Hy X — š у = (92:0 
1017-х I “(14- -аі- ч 
мн 1-5л 
Цай , ‚ч, шоо 
Cos Hx sxX) | а-к” = 
шү ---, — А 
ил M v , р ү - 
[н] я ын Е е + Y О н а T+ H 


җы БИГ БА ж ЕЕ 17001285 


го | 
TE | % 
ір +10 | 1 w 
| р. 
шы 5 
її — [T | 工 
мий” 
ша ' ыы 
сп “| x 
құт | 
к виа вн! # 
о: y 
YEN : 
| g 
一 一 一 一 и 
құю - 
| веры] Y 
Шта) 2 
шив, 
| 
І 
Ё * | = т 
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Нор МН 3,0, ЕЖУ 9.7, НС, 109257 个 小 
рс а], НКЯТ, НЯНИ НЕО 


м Ж | м қ ШЕ нё 
(3, 4} 1 иг. 1/59 
14, 3) 6 | 6/50 
15, 6) 1! | 11/50 
Св, 7) | 15 15/50 
ET, 8) | 9 9/50 
18, 9) | $ 8/50 
(9,10) | 2 2/50 
HR Ж 
Ї 
15 — шин 
! | 
1o | 1 
1 


ІН (5.5.1) 


可 以 设想 ， 如 果子 样 的 容量 增 大 ， 并 且 分 组 更 纲 ， 则 各 组 出 现 
的 频率 将 稳定 在 一 个 确定 的 数 什 附近。 由 此 ， 家 方 图 的 形状 将 变 为 
一 条 光滑 的 曲线 。 山 图 (5.5.1) 可 以 设想 ， 月 平均 气温 将 服从 正 
АС, 02), Ж аи, aa 53 0 14 28И х = 6.53, 
"РА? ОТШ. 
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这 祥 一 来 ， 我 们 可 以 提 则 假设 Ho， Е(х = Fofx)， 其 中 Вох) 
ЕН Nt6,53，1,42)， 尔 后 粮 据 村 样 进行 显著 性 检验 . 

下 面 我 们 先 考虑 一 般 的 情况 ， 尔 后 再 回 到 我 们 这 个 具体 问题 
Е. 

假设 Ha: ЕСО = Р(х), XE Folx) 是 某 一 已 知 的 分 布 ， 要 求 
ГНА. 

РАЮ вне НИ, НЕА 
ЛАЗЕ ВЕТРА, EBE Б ЙЕ БЕК ХН) Ik АН 2 
的 差异 ， 并 且 它 在 原 候 设 成 立时 分 布 已 知 ， 然 后 对 已 给 的 显 车 水平 
а, “Шан, ШЕТІ. 

WH H RTA Ez W Ч, Но 分 布 进行 总 体 分 布 愉 验 欧 方 
法 ， 称 为 皮尔 还 (K.pearson)x' В. 

HAR ЫЕ м, хуз, x, иим -со, + co) Ж 
证 个 区 向 {一 -со, @у), (01,02), Amas , ЖЫ Жі. Ха, С" 
Хх ӨВ (8,2, а) ЛЭ vi, нш» Ha 成 立时 六 
Е: (а, a, D 中 的 概率 Di Ра, Xa), пр 就 是 理学 
Ex, “:, Ха 应 落 在 (а-а, ap Ж, 

ААЛЫ Л ЭЭ у,-пр;, ЖЕЕ 

- > Бин _ 
ХЕ БЕ ГЕНИЯ Но УНИИ 
差异 。 国 此 我 们 可 以 根据 人 的 观测 值 的 大 小 来 推断 Но 是否 正 确 ， 
关于 的 分 布 有 下 面 的 定理 ， 

ЕЗЙНЕ 4 носов, 不 论 假 设 的 总 体 分 布 F (x) 是 什么 
分 布 ， 这 里 Р(х) 不 带 有 未 知 参数 ， 岂 变量? 的 极限 分 布 是 自由 度 
为 下 -1 的 和 分 布 ， 即 

lim Р(х) = Px Н (т-]1)=х) 

ЕАД. 我 们 对 m = 2 的 特殊 情形 给 由 证明. 对 m>>2 的 情形 的 证 册 ， 

有 兴趣 的 读者 可 查 阿 其 它 专 普 ， 


n- np , Оз-тр 


Ир: пр: 

= 一 (YL 一 Hp 十 o Cmn- nI- рі) 
MD: и(1-р,) 

s irap? | Ол-н 
Пр: ntl pi) 

битир)? _ 

нр, (1 — р) 
PRE j 
У: = > 5, 
Еті 


其 中 б» ба," ЖЕҢ 个 相互 独立 的 随机 变量 ， МИР: 
f 1, X; € [Gos ау) 
нэн 0 Х,.ЄГа а, К=1, 2s, M 
р 
Р(б6,-102-ҒБұуа)-Ғош)-р 
Бу, = прі, Ру =ñp (1 р.) 
由 第 四 章 的 定理 4.3.1 А, ЖНЕ 
у: = пр: 
Упр А - p) 
的 极限 分 布 为 NC0，1)， 所 以 统计 量 的 极限 分 布 为 ХО, 
КИК n РГ x? 表示， 对 于 已 给 的 a ， 求 满足 于 式 的 义 ; 
Piy eya) =@ 
TAHA xxi ИНЕ Ho #x2<x; WAAR Ну, 
在 上 面 的 讨论 中 ， 我 们 假定 БО 是 完全 确定 的 ， 因 此 可 以 求 
pi， 但 是 在 实际 中 ， 有 时 原 假 设 具 给 出 分 布 的 类 型 ， 而 其 参数 未 
Ж, ШАД ҢЫ На “ДИМЕ”, ИНН 
出 gg 102, 这样， 上 面 的 方法 就 不 能 用 了 。 对 于 这 种 情况 自然 会 想 
Ж И М.К ЖДУ ХИЛ И 24050422, ИПАЛЕВН СА 
2Х14 y РЭГ АХ" У, ЖӘН ШИР Г, ЇР 11 EE 
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ЭНЭЭ OSR T. ИНОЕ АМЕН ХА 52БЫ8 и Sl 
вл, ХН n Л АН он 一 3 的 x? 分布. 
5.5.2 对 例 5.5,I 的 数据 ， 假 设 Ho: Е(х)-М(6,53,1.47), 
HERE х УУ 8, Ша-0.05, 
ЇЕ ганы 
q= y r= > 


的 值 ， 
W а, =4, б:55, 8,526, 二 7，Qs 二 8，0s =9， 这 些 分 点 拒 
(- со, «ӘӘ Е y LE. 4 Нь ЖОЛ, ИЯ р, 的 数值， 
ру = Еа) 
p: = Ё(а,) ~ FEA) 
рз = Есаҙ) - F(a,) 
ра = F(a) ~ Е(аз) 
ps = Ё(а) ~ Fia) 
ps = Ес) — Есау) 
p =l — Fú(Gas) 
УТ Fla) 的 数值 ， 我 们 利用 标准 正 态 分 布 函数 Ф(х) 的 
ЭНН. 
由 于 
— pa ü; =p. 
F(a,) = PGn<a,) =P( за) 


- а(-4-- 5,5%”) 
六 而 


Fla) = a 


) = Ф(-1,81)=1-Ф(1,81) 
= 0.0351 

Fla) = 外 (ыу. Ф(-1.090-1-Ф(1.09) 

-0.1378 
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Fim) =Ф(-#—58-53 ) -Ф(-0.38)-1-4Ф(0.88) 


= 0.3520 
Ра) (70:92) = (0.34) = 0.5331 
5876.58 y _ =Y сб от 
ға) -ф(-8:8:33 1 ө(1,05)-0,8531 
4-5,53 
Fia = — = . =Ü, 
(а) Ф( x ) Ф(1.76) = 0.9608 
由 此 可 算出 
р1=0.0351, рз = 0.1028, 
рз = 0.2141, ра 0.2811, 
ps = 0,2200, ps = 0.1077, 
m= 0.0392, 


ТЕЗЕ ЖАНЫ, [ЖШ 


区 ІН) | 5-о0,40 CAG) (5,0) 06,7) (7,8) (8,0) 19, +00) 
2 —- m — . — _ —  — — -—.- —-—.... — 
УН 1 6 11 15 3 6 2 
F: | 0.0351 0.1028 0,2141 0.2811 0,2200 9.1077 0,0392 
пр; 1,753 5.14 10.705 11,055 11 5.385 1.96 


(ът, ирг)? 0.5700 0.7396 0,0879 0.8930 4 б, 5782 0,0016 


dvi napi)? | 
нр; | 0.3248 0,1439 0.0081 0.0625 0.3636 0,0702 0,0008 


T 
(v; -нр,)2 
ВУ СР: =0,9749 
É > ир; 


Ez iik, а-0,05, НЫЕ -1-2=4, ЖҰ рр 9.488, 
ЖЛЕ 0.9749-19,488, МОНЧН Но. 

当 我 们 用 x КЕШЕЛЕ], ФИВЛЕЖНУИВЕЫ SE PB E |- 
№, ИЕГЕ ША K, REARS, 


358 


RRE НГ НМ. И, КЎ Foo) e 
Ит, РР. ЖЕР 
ЖЕКЕЛЕ, CHIER, (АЯ Н ИЫ ИШ 
НЯН АРА. ХЭ ТВ НЕ, Та ЛЭН. 

[5.5.3 在 一 个 正 20 面 体 的 20 仿 面 上 ， 分 别 标 以 数字 0，1，2， 
…59， 每 个 数字 在 两 个 面 上 标 出 ， 为 给 验 它 的 均匀 性， 共 作 800 次 
投掷 试验 ， 数 字 0，1，…，9 ШЕ КУН КЖ ТЕ 


[п] ЕО? 
艇 ”假设 该 正 20 面 栖 基 名 称 的 ， 即 下 的 分 布 为 
pi = PGK =) = i =0, 1, 2, 9499 


1 
Rp; = 800 х = 8 
р 00 19 0 


МИЯ 1 ЕН. НЕЖИН 


Ж = 0 1 р: 3 4 5 6 7 8 9 
я м у 74 92 83 79 80 73 77 75 76 91 
Y; вр; - ё 12 3 =] 0-7 -3 -5 -4 11 
(Vi C npi): 35 141 5 1 0 49 9 25 18 121 
由 此 可 算出 


Ч ‚— ‚ т 
х = ар = 5.125 


Не, НИ ЭЭ 10-1=9, а= 0.05, 71 

х, м = 16.9 
现在 5.125<16.9 МЖ На, EBR ENUA EDAR 
Ж. 


У Ж 


1 。 若 总 体 关 服从 参数 为 了 的 两 点 分 布 , 即 Р(Х=1)=р, 
Р(Х-0)-4, (54-17, É (Xo Х,, X) 是 由 关中 抽取 的 一 个 
简单 随机 子 样 ， 

(1) SH ТЕ ЭР (Xo Xo Ху) 的 概率 分 布 ; 

(2) MÈ LD Æ (Х,, Xo Ху) ТИНЕ, HAE 
ИТТЕРИН Б-Т ЕЛЖ. 

2, АЛАХ АЛЕ М (п, а, (Хү, Xa X EM 
ХЭРД -01-8 0 pu T E, 

(1) ШЕШ T ER i] y (Ху, Xo “е, ХЫ) АТ, 

(29 ЩИ (0, 1-1, 2,-2) 是 (Хү, Xs +, X,) 的 一 
个 观 淹 值 ， 计 算 它 的 于 样 均 信 与 子 样 方 闫 . 

3, Х,, X; X, ERES K IK K Bj Fi, ФХ,-Х, 
+a, а ХДЕ, ЧЕН 

x” =} Х,-Х-а 
52 Пух X ps 

ТЕН EX SIT, ИНК, ЧИ В, 

АРНЕ ЕН ЭЛГЭН, РК НИ БЭЭ. 
33, 36, 34, 38, 26, 35, 31, 35, 33, 27 

4, БАХАС ЖАНЫ (н, р), ВЕ, 0<р<1, 
ЕЇЗӨЭЛЖЭЭЛ, Xo X,, е, X, ЖА ХК n 8 
ЗЭР, ажа Ч рН ЙГ, 

5, НХ ЭЭГ ММ ФАН, Хл0 为 未 知 参 数 。 
X. Xn, “ч, X, J: K rh hh BJ K DAH п ЕСІН, ЖАЙЫН 
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ЕА ЗР. 
6, КОЖХАТИТ ЛЭ, ЖАСКА 


| 1 815х210; 
(19 рб» 0, 0) = Се 
Lı Ü 其 它 
le? (20, 6>0) 
(2) р(х; 6) =š Š 
0 (x<0) 


г. ХАИН, Jm 


PO(X-k)=p'(1—p i Е-0,1 

R p yk K Dat ЕН. 

8. Е Х, X, ЭЖ UI K X BJ 8 2 ТН, ХАЗЖЕ 
分 布 
2(0 — x) 

8: 

0 其 它 
(1) 求 8 的 最 大 亿 然 个 证 
(2) REEE н ЧК AN h H 
3. БАХА 


(053 хо 0); 
р(хұуӨ3 = 


5 (0х0) 
р(Х:0) = 
0 НИЕ 


ДЕН Ө = 2050 B) G МЕТ. 

10. Хү, Xo e, X, ЯВЛЕНИИ p Ң 0411 И 
ЦОХ Т. Жр = cixit сұх езкес,х, 作为 总 体 均值 站 的 估计 
В, Ме ОНДАН» л ЖАЙ, Найр. 

11, ШЕЛІ ИЕРЭГХ 不 是 总 体 均值 平方 PREMI. 
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сй ө Ж ө МУН, УЖЕ ФНО, 
12, НЕҢ ЦЕХ {Н н БНН, Wl 


si Ук, а) 
МЗЖ ЭЗ п? ПЕ. 
13. 证 明 总 体 均 信 4 MERNE = Xe, Х (с, >, у” с, 
-1) на сі = 0 时 ， 为 上 的 一 致 估计 


14, 0001, 0050 的 两 个 独立 的 无 偏 佑 计 ， 并 且 负 的 方差 是 
8:80 273200 2 18, RRR ЖК, k EB К, Ө, + k; 8 Ж 0 BJ 34845 
р, ЗЕ НЕЕ АЙНА ИТ ӘЗ. 

15, É Xo Xo ХЛХЖЕНДХ ЗЧР, ХАТО) 


| 0<х<е 
f(x30) =1 0 0<0< оо 
0 ЖЕ 
МЕ тах X,, 4minXi 都 是 9 的 无 偏 司 计量 ， 并 比较 它们 电 


个 有 效 。 

16, B Х,, Xn “сс, Х.ХООЖЦЛЕ ЛЕ М(0, 1) (其 中 0 <0 
«1/10) EFR, ТӨНЕ 8.-Х, 0:-0.05, ИЖЕ 
们 与 9 的 误差 的 平方 的 均 什 

БЇ(#,—8)7), ЕСС 0,-0)9, 
. ЖИЛ ЭЛ ЗЕШІМЕНЕД 128, PEZE 18, НВ 
ЖИН ЯРЬ ЧИЛЖ 10 MATEIAS = 12.52, 
ІНЕН ДІН ЕНЕ ІР, (a =0.10) 
18, ДЕА ДЫН ЦЭ 20 的 子 样 ， 算 得 x = 42. 
=b, ЖУКЕ ЫЫ Не: Ии-50 (а-0.010, 


19, IHOR E AARP h A. В, ЗЫ, ЗЕ 
ЩЕ ВЕ Bh EJ, 25 4  х,-2.33, 51-3.61 жа-0.75, 81-02.89 


И АЛ A, ВЕКИ ЖАЛЫН ЗЕ. БЕК НЕЕ 
ЕЕЕ, MAAJAAS. (4:0,01) 

20, 已 知 健康 大 的 红血球 十 径 服从 均值 为 ?了 .204 的 下 态 分 布 。 
硫 在 某 一 电 痢 血 渡 中 随机 测 得 9 个 红血球 的 直径 如 下 ; СЕ 

7.1, 7.2, 7,7, 7.8, 8.0, 8,1, 8.5, 9.0, 7.6, ИЙН Ч 
ен КЕ и 42009 

Ертай», ИНТЕ ЕНГ F: 

жеді 0.12 0.18 0.21 0.30 0.66 0.42 0.08 0.12 
0,30 0.27 

БШ: 0.15 0.13 0,00 0.07 0.24 0.24 0.19 0.04 
0.08 0.20 0.12 

ЖАКЕН ЕЕ ЛЕ ДАЛЕ МЕ, НЕЕ, НЕ 
БОЛН ЯН ЫК Л AEE Ы? 

22, ЕЖЕ N, 0200 CAD 1151 ирс 的 检验 中 ， 
设 x 为 容 景 为 n ТЭ НИЙ, 3] x -ul Ро, WEE и-н. E 
时 为 使 显著 水 乎 在 0,05 以 下 ，n 至 少 应 为 多 少 ? ХЇК-1, 1/2, 1/3 
ЕЕ, 

23, МЕЖЕ Ма, @2)( g 未 知 》 中 随机 取出 容量 为 8 的 子 
样 ， 得 x =61， (xi 一 61)?=652,8， 试 以 显著 水 平 0,05 检验 假 


设 Ho:0?= 8°, 

21, МЕЗАНА (10,0?) FERRARA 5 的 子 样 为 5.4, 
11.2, 8.7, 10.6, 9.7, ALU ЛЖ ЛЭ а-0,05, ВЕ Ho: о 
ш > 

‚ AW AEA RX, Y 中 分 别 到 容量 为 9 180148, 4 
> (x; — х)14ч%6, УТ, -302= 45, {ДААШ Кр а-0.02 В 
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ЖУРУ КВУ ЗЕК НҢ, 

26. ШТАНИНИ, 8 X =12 ВИ 
ВАЕ 57700,02), Шо = 4, р, (1) НЕЕ 
330.95, (2) 置信 和 度 为 0.99 ， 

27. ВАХ ДК МАЕ ЛЕМ, 05, "ЖЖ, XPT EA F EDS 
ін, КАРИН р ГЕНА СЕНЕ 0.95), 

(1) п=5, x =12,3, 5-0,2 

(2) n=21, х «12,2, ві- 5 

(3) н=36, х =15.2, s'2=68,4 

28, БИН НХ J ЕЖУ Мо, 0), p k, 对 于 以 下 已 
МИЕ, RERE HEREN CB HEJL а). 


(1)в= 25 ух, = 101. 1 Ух} = 412.76, а-0,10, 


23 n=12 54 -1,243 а-0.02 
КХМ Мн, 109, в МАЕ 
МЕ ЕЕ, БИЗЭЭ НЯ 5238 p? ЖЕДЕ 
330.398) п VJ № >? 
30. TFI PBB ESA KX BUT M 
50.7 69.8 54.9 53.4 54.3 
68.1. 44.8 dal 42.2 35.7 
求 标准 差 о ИГ 2 2:0.908) ЕНІП, 

31。 从 两 个 正 态 总 体 Хи, 50), м”, 60) ЗНАНИЯ 
10，30 的 子 样 ， 竺 得 它们 的 子 赚 均值 为 =80, y =70, R p-r 
Шинжээч 

。 随 机 取 100 个 产品 ， 其 中 一 等 品 为 54 个， 求 一 等 本 的 梳 率 
Туканы 

33, Хі,-<Хһ Yo се, Үз 为 取 自 两 个 正 态 总 体 N (ni 
01), Мена, 02) ГЕЯ, Ж ра во АД 0.9018 Ж {Ж АТ, 
сот, аг Уу 
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34. Жан) ЭНЕН, КЕ РЕ 1 Ж 100 
Ж ЕЙ, НИЖНЕЕ 
(4-0.10) 


100185 ЕЕЕ АРИ ЖЭКИ СУУ: së) 

342 340 348 340 343 242 346 341 344 348 346 346 
340 344 342 344 345 340 344 344 345 344 342 243 
345 339 350 337 345 349 336 348 344 345 332 342 
342 340 350 343 347 340 344 353 340 340 356 346 
345 346 340 339 342 352 342 350 348 344 350 33 
340 538 345 345 349 336 342 338 343 343 341 347 
341 347 344 339 347 348 343 347 340 344 240 350 
341 338 343 339 343 346 342 339 343 350 341 346 
341 345 344 342 


35, Ею, ЖЕРД ЕВУ ИЩИ | УЛТ. и, . 
ВН И) 5, ЖЕШ ТИ ИЧ ТА: (22011 21293 6, 
РА АА ТЕБ АТАНА В ЛЬ, БИШЭЭ. ЭХ) 
试验 200 次 ， 其 结果 如 下 ， 

ИК 1 2 3 4 255 

Ш 55 48 32 28 36 
9], ТЕ Е? (а=0.05) 

36. 在 某 公 路 上 观察 汽车 通过 的 频 沈 情况 。 取 15 秘 为 一 个 时 间 
单位 ， 记 下 过 路 汽车 的 辆 数 ， 连 续 观 察 200 РЕНА Ну СПЕ 
505320) ， 得 数据 如 下 ， 


过 路 的 辆 数 0 1 2 3 4 285 
频 Жо 92 68 28 11 Ї 0 
ің, ÆA ОЕ ЕН ЯН ЕЕ КЕМ Ант (а 
=0.10). 
385 


学 习 指 导 


(--) ЖЕНЕ 


本 章 的 内 容 可 以 概括 成 以 下 三 个 方面 : 
1 基本 概念 ”本 章 介绍 了 数理 统计 学 中 最 重要 的 一 些 基 本 概 
念 ， 例 如 总 体 与 子 样 子 样 均值 与 子 样 方差 ， 无 偏 俩 计 、 有 效 佑 
计 、 一 致 估计 ; 统计 其 及 其 分 布 等 . 
2 ”理论 结果 ”首先 要 担 到 的 是 定理 5.1.2。 它 证 明了 ， 取 入 
正 态 总 体 的 样本 的 子 桩 均值 与 子 样 方差 是 视 互 独立 的 ， 并 且 n52/g? 
服从 Xe 人 (xz -1)。 这 一 定理 和 它 的 岂 个 推论 商定 了 显著 性 检验 与 区 间 
估计 理论 的 基础 ， 这 一 定理 的 证 明 方 法 也 蚌 很 典型 的 ， 值 得 细 细 玩 
Ж. 
除 此 ， 还 应 提 到 的 ， 就 是 子 样 均值 X 作 为 总 体 均值 4 的 点 估计 
的 优良 性 质 。 
| 3 ”具体 方法 ”在 这 一 章 里 ， 对 未 知 参 数 作 点 估计 诽 了 和 手法 
估计 、 最 大 似 然 估计 两 种 方法 。 应 该 首先 从 直观 上 搞 清 楚 它 们 的 存 
法 ， 尔 后 通过 练习 学 会 ， 并 掌握 这 两 种 方法 。 
显著 性 检验 与 区 间 信 计 的 内 容 有 善 密切 的 联系 。 教材 中 平行 地 
讨论 了 种 种 不 同 的 情况 ,应 该 注意 到 处 理 这 类 问题 的 程序 是 完全 一 
样 的 ， 我 们 可 以 采用 解放 麻 淮 的 办 法 ， 例 如 和 弄 懂 忆 检验 和 已 知 时 
对 未 知 的 疡 作 区 癌 和 个 诗 的 想法 与 作法 ， 从 中 抽出 一 般 的 规律 ， 在 此 
基础 上 去 拿 担 别 的 检验 法 就 不 困难 了 ， 


《二 ) ИЗ 


1 关于 总 体 与 子 样 的 概念 
理解 总 体 的 概念 森 能 停留 在 它 是 基 种 对 象 的 全 体 上 ， 而 应 该 把 
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它 看 成 是 具有 确定 的 概率 分 布 的 随机 变量 . БЇЛ, БЭ ҮГ 6059 
帮 的 株 高 ， 我 们 并 不 是 把 所 有 将 业 60 号 的 水 称 植 株 帮 拿 来 放 在 一 起 
备 为 总 体 ， 而 是 只 注意 它 的 株 高 及 株 高 落 在 某 个 区 间 的 往 率 ， 如果 
株 高 的 狗 率 分 布 给 定 了 ， 我 们 就 说 这 一 总 体 给 定 了 ， 

对 于 初学 属 来 说 ， 接 受 “ 池 样 是 随机 西 量 ”这 一 概念 是 比较 困 
难 的 。 他 们 一 谈 起 取样 就 认为 是 取得 了 一 组 确定 的 数值 ， 例 如 从 一 
大 批 直 径 为 8тт 的 曙 钉 中 抽取 样本 容量 为 1 ЖЕЖ, ИНЭЭ 
7,9imm。 这 确 是 一 个 具体 的 定数 。 但是， 我 们 应 该 看 到 , 在 取样 
时 ， 这 一 大 批 螺 箱 中 的 每 一 个 同和 钉 均 可 能 被 取 到 ， 因 而 其 直径 的 数 
值 也 会 有 所 水 骨 。 从 这 祥 一 个 角度 看 来 ， 一 次 抽样 一 个 螺钉 ， 量 其 
直径 应 该 是 一 个 随机 变量 。 不 仅 它 所 可 能 取 的 数值 与 总 体 忒 的 可 能 
EER, MEERE KARRE Kii THA R 
ПИН а. ХҮ KH АР 1 WR E ERR 
т. ШЖ, ТЫП Т (Х,, Хэ, ++, ХТ 
HAR, — Я 01 ӨР (хх, тээ Ха 只 是 它 的 一 
个 观测 值 ， 

建 空 “ 子 样 是 随机 向 量 ” 这 一 观念 是 至 关 重 要 的 。 在 数理 统计 
学 的 全 部 理论 中 ， 没 有 它 可 以 说 寸步 难 行 。 

为 了 强调 子 桩 与 子 样 的 观测 值 的 区 草 ， 对 于 作为 随机 变量 的 子 
Ж, RI ASP ГЭЭХ, Хосе, Хул, ИН 
BATF (хү, ху, е; ха) 记 之 。 对 于 子 样 的 函数 一 一 统计 量 
也 有 光 似 的 记 法 ， 即 用 大写 拉 丁字 地 〈 或 按照 统计 文献 上 习惯 的 写 
в, HE FEB ЯА 020 215) ЕЕЕ НЯН Е, ОҒ 
Lx, 9-1 


je] 


H 


计量 所 取 的 值 则 用 小 写 拉丁 字母 表示 。 例 如 和 X 


қ 


225. HERRE. ЕЛЭ АИЯ, А КЖ 
Ну НЕ, ЖЕГДЕ ЖАДИ. 
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2 ”关于 定理 5,1,2 的 证 明 
_ 12 
定理 5.1,2 ЖЕНЕ ТЕ, TBE -=p hX IF 


#2 = 一 于 ОХ,-Ху хий MFS 的 表达 式 中 含 


AX, БЫЛ ЕАН Hit, 

在 正 态 分 布 的 情形 下 ， 相 互 独立 与 不 相关 是 一 回 事 。 因 此 ， 我 
们 只 要 能 够 证 明 ， 在 适当 的 线性 变换 了 = AX F, 1 DY =o?1,, W 
XJ Y ШЖ, 5 Yn os, Y, 的 函数 即 可 ， 

ШЕ DY = 了 (4X)， 这 在 定理 5,1.1 中 已 经 讲 了 了 。 这 样 
一 来 ， 证 明 独 立 性 的 问题 就 化 为 计算 方差 逢 阵 的 问题 。 用 不 多 的 代 
算 演 算 就 导出 了 结果 ， 

显而易见 ， 如 果 没 有 正 态 性 的 假定 ， 没 有 相互 独立 与 不 相关 是 
等 价 的 结果 ， 可 想 证 明 两 个 随机 变量 是 相互 独立 的 ， 显 然 会 困难 得 
3. 

3 ”关于 两 种 求 点 估计 的 方法 

说 得 通俗 一 点 ， 对 未 知 参 数 进行 点 信 计 ， 就 是 司 据 子 样 所 提供 
的 信息 去 А? ЖАИА AE, 

第 法 估计 的 想法 是 很 直观 的 ， 例如， 我 们 想 要 知道 吾 焰 60 导 水 
АЈРЫ тт, ГАГА A АОК ОР E RS a LOE ВГА R 
в, Хин. ПААНА Н 82) ЛЕ ЖЕНУ 84-12) ЕЭ 5 
ШЇ ҮШ. 20030, БЇЛЭГ И-НИ Ж 22111144 Ps BJ # Et 
Ж, ENER, НЕЕ X Du a Bg. ОЖ, ЖЕЗ] ЛЫК) 
КНБ ЛЕНИН АИ ЖАН АМ БХ Пу, Н Ж 
X ВИЕЯЕНІНІ, ХРЕН ЭХ ТЕЗ ЛЕШ ДЕА НЕМЕ 
天 的 分 布 图 数 F6xi9) 的 表达 式 无 尖 , 因 而 矩 法 没有 充分 利用 F(x;8) 
对 参数 8 所 提供 的 信息 ， 

作为 答 法 估计 的 改进 ， 费 区 引进 了 暴 大 似 然 信 计 ， 这 种 估计 方 
法 利用 了 了 总体 芯 的 分 布 通 数 Ftx 0) k kak k F E p We it КУ 
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8 的 信息 。 到 月 前 为 止 ， 丰 理论 上 仍 是 参数 点 估计 的 一 种 最 重要 的 
方法 。 

ИМЕН. ТРЕ ТИТ. ТЯ 
НО НЭЭВ. НАТ, ПАШИ, ЖЫ HE HB НКЗ 4° 
R. жй 2111Ж. 45-11 ЕНЛ/ГЕ 5, JL ГР FR? 

ЕГНЕ НОВЕ Н ТАЛ 2 АНИ О. ЖЗА 2 
ТЕЗ, ИМЕН 3 个 球 就 把 这 两 个 思 球 全 取出 来 了 。 这 种 事情 实际 
ERRET, 

为 了 给 我 们 的 猜测 方法 提供 一 个 依据 ， 下 面 作 一 占 简单 的 计 
Ж. 

ЩТ ИТШ 站 个 黑 球 时 ， 取 出 的 三 个 球 中 和 丛 有 2 个 黑 球 的 事件 
记 为 A; 1=2,3,4, 5, 6, 7, 8, ПІ 


2 Т гт 
РСА) = 0) =T 0.0833 
$ 


Су 84 
РА) = вон = 10.0.2143 
РОА) = A 3 = 20-0-3071 
РСА4) =. --40-- 0,4762 
РС А») = 105 12-5 0.5357 
Р(А;) = аха =Z = 0.5000 
P (As) = отс – 28. = 0,3333 


РЕА Е, Е ЙГ PE b K. Ж 
ЖРО, ИТ АХА ЗЬ А, ЖЕТ, ШОП 
МА 5 Ар, АМАН РЕ АЦЕ у ДМЕ, ВИП 
EHO 作为 参数 0 КИШИ, MIP Сз, ж, зз, X.) RENT AE 
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Их. 
ТЕ ЗЕ БЕ ЕЩЕ, НН оО, ， 因 而 我 们 
应 考虑 (хү, Хэ, +, ха) 的 一 个 分 域 ， 即 选取 使 得 f(x; вах, 


达到 最 大 的 数值 6 作为 参数 9 КАКИЕ, 
4 жжақа(Гех,-Х9)-(в-19: 
我 们 知道 ， 六 的 方差 定义 为 DX = ECX 一 4):， 其 中 =EX, 18 
ОХ =g2, Ч 
E(X - п)? =g? 
ША. Xis Х;, се» Х, F.A X RHH ШАКА п BU F PE, 出 对 
ПН У =1, 2, +, к, Я 
E(X, -Wt =g’ 
ш, 
a|, - ID] = УТЕС: - д)" = not 


ЗЕ У(Х, PER T SE хн, BRES 
НХ. ERIAREN, Maz T 
eE (X, - 2) =0? 
ң Е ВНЕ, НАН, ЖІП ИЕТІН Хи. 
这 时 ОХ,-ХУНТ ЭЕ X; 与 偏离 的 程度 。 从 而 ， Z x,- 


Хи, Je lh Y ЕХ, Хэ, … 总 的 波动 的 大小， 这 个 平方 
和 也 是 个 加 项 的 求 和 ， 为 了 消除 项 数 的 影响 ， 初 学 者 总 认为 应 该 
用 去 除 ， 使 得 平均 说 来 = > (X, - XX: 和 o? 相 差不多 , ІН, 
НРА, ЕЕ ХИ ЕН 
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1 - = һ-1 
P i; "|= -~ — 2 
Ё и > CX X) m G 


ЭНДЭ, у (X, - ХУ Но ЖА. УВЕ 


i=] 


计 ， 我 们 应 该 用 # 一 1 去 除 平方 和 2 ОХ, - Хы, RERA 
2 он) 
1-1 


RAT п-1 习惯 上 称 为 平方 和 3 (Х,-Х3 ЕНШІ, ЕЕ 
PEMO ох, 充 )? 中 ， 由 于 存在 一 个 独立 的 约束 关系 


57 (Х,-Х)с0 
РУНА B d Ойу) 变动 的 变量 个 数 为 -1 个 ， 


Ё 


作为 公式 ЕУ; 0х, -Хэ)-06-1368 的 应 用 ， 我 们 有 下 述 
结果 ， | 

жЕ Xis Хі», Х 相互 独立 ， 有 家 同 的 方差 G’, ЕР «ҮР 
Кыз» Жа: Ха, Хээл", Хуур; Коз» Ха? Хы, 是 分 别 从 总 
{EX Ху K, 中 取出 的 子 样 ， їп 


аг 1 zo lany 
Х:. = 一 Х Я =- Х 
í p> 11 2- Ї 
ї 
гі Е 
(а) (ғ E-F] =т‹к-1)о% 
(9) Ж-Е ЕХ;-шіа,. і-1,2.",іл; Ria; = 0, 
有 


E kY (X,.-— у =(т-1)о%+ КЎ 206) 
4-і бал 
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ШЕШ] 
m L m Ї 

(а)Е [= D Xy- X, DEDA, -| 
1-1 1-1 іл к-і 


注意 到 ， 对 任 一 给 定 的 i КРТ 


П 
L 


E[D xi- Xi) | = (к -1)ог 
所 以 
E| > Xi XD] =т(Е-1)о° 
(b) 首先 , RITE УЕ: 


k Ё 
“үс 1 1 1 
DXi s DE ха) арх най 


2» Ү,-Х,.-а, ЕБҮ,-Е(Х,.-а2) 


i + 
ЕТУ ха, | = EX,, ле; =R +G, -@; =, 
k ,7— қо 


x 一 一 4 
РУ, = ХХ;.-а;/- DX = 


了 — 2 
Е|Х <, - У): | = Cm -1). -2 
但 是 ， 


EE.. з) -Е[ ку (Ү; + а; - ұза 


=кк| у” (У, — У» +kY а: +2К УТа,БҮҮ,-Ү) 


d=1 іт! і-1 


注意 到 EY - Е( 1 УЗУ.) = LEY, =н, Ж Е(Ү,- У) = БУ, - 
ІН; -1 ІН 
БҮ-н-и-0, 所 以 


Е| к OX, -xX вв." Ро rk>ua,2 


-00-1)02-К 2102, 


5 关于 显著 性 检验 的 想法 

显著 性 检验 的 想法 是 很 直观 的 。 举 个 例子 来 讲 ， 某 人 息 告 诉 某 
人 乙 ， 四 川 人 都 是 商 个 子 ， 身 高 在 175cm 左右 《或 使 用 概率 论 的 语 
证 讲 ， 四 川 人 的 身高 服从 正 态 ЯЯНМА175, 59. Aiat ta Er 一 
座 ， 乙 正好 有 个 机 会 乘 飞机 去 四 川 。 下 飞 桃 后 己 迁 见 的 党 一 个 四 川 
МИТЯ АТ 1i58cm， 这 时 ， 他 就 对 里 的 说 法 产生 了 怀疑 ， 如 果 了 以 后 
他 磁 上 的 25 个 四 川 人 的 平均 身高 不 到 170cm， 则 他 于 脆 就 不 会 相信 
息 的 介绍 了 。 乙 是 怎么 考虑 这 一 问题 的 吃 ? 我 们 来 分 析 一 下 。 首 先 
也 根据 甲 的 介绍 ,对 四 川 人 的 吴 高 X 担 出 了 一 个 假设 蕊 0: XAN (175, 
52), НЕ Ни, ХН Ср - 30, „+З3о1= (160, 18032 
ЭКЕН 0.003. 352-1-14Х 2 р, 在 实际 生活 中 是 罕 
жік, Жана, Жоооқ, ЖЕН ЖЕЗ 次 。 现 在 他 作 
一 次 观 竺 ， 这 种 事情 就 发 生 了 ， 自 然 他 会 怀疑 假设 H. ИІНІНЕ. 
以 后 他 观察 了 25 人 ， 平 均 身 高 不 到 170cm， 这 时 他 草 有 理由 怀疑 


Нь МТ. Ш, нм, Х= ЬУ) x —N(175,2), 
ИШЕ X {Ң{ЕГ170, 18022 9183 Ж 


р=1-Р(170=Х=<180) 


-1-P( 1707175 < Х-115-2180::115) 


-1-(0фФ()-Ф(-50))-2(1-4(55)--0.0000006 
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这 个 数值 小 小 。 它 表明 作 一 千 万 组 观察 (每 组 25 人 ) ， 平 均 身高 在 
[C170，18 站 之 外 发 生 不 到 六 次 、 现在， 内 进行 一 组 观察 ， 这 样 的 小 
概率 事件 就 发 生 了 ， 自 然 ， 乙 不 会 神 信 甲 的 介绍 ， 从 而 拒绝 假设 
Но. 

这 里 乙 进 行 推断 的 主要 依据 是 “小 概率 事 尾 在 一 次 试验 中 实际 
王 是 不 可 能 发 生 的 ”人们 在 实际 生活 中 处 理 问题 是 怡 宁 这 一 息 虽 
WJ, ЯЛ, КЕНТ НИНЕ 7Е-2: 33 КК Ж J ЧЕ ЛУ 
ММ, PRATERIE ЖЫ рк БАУЛУ А ВЕЗЕ, ЛҮН 
ЖЕН Ға ЕРЕН. Зо ЛИК ЭСЭЭ? 这 
要 看 我 们 所 要 面临 的 问题 而 定 。 小 概率 事件 并 不 证 不 可 能 事件 ， 一 
且 它 发 生 了 ， 我 们 就 要 蛋 受 损失 。 对 于 某 些 可 能 遭受 大 的 损失 的 事 
W БІЛЕМ ЖАН ЕНЕ. ХР hayati, АЛП 
总 是 取 c 0.05 о -0.01 ЇЕХНМ ЛИ Л ЭЖ, МЭ, Чи 
慨 率 的 数值 还 和 提出 假设 时 的 慎重 态度 有 关 。 如 果 我 们 的 假设 是 经 
过 诬 忆 熟 卡 提 出 来 的 ， 接 受 实践 的 检验 时 ， 就 希望 并 电 充 是 的 理由 
ЖИЕ АЕ. АҚ a 就 可 以 定 得 很 小 ， 并 生还 可 多 作 儿 次 观 
测 才 能 最 后 作出 决断 。 

显 普 性 检 划 问 题 有 一 般 的 处 理 程序 ， 

(a y HR Н, 

СТАЕ ВОН КЕР НҰР, И Но Ж 
#7, РХЕУУ)-а Са E.— F S ЗО ч 

Сс) CERNA Е ЛУНИН Но. 

6 关于 区 间 估 计 

区 间 佑 计 问 题 是 要 用 一 个 随机 区 问 (这 区 间 的 端点 均 是 随 入 变 
Е) 去 套 未 知 参 数 的 问题 。 对 于 给 定 的 置信 和 度 1 -а, Ж 

PZO < 8) 1-4 

Ес, ТЕН А ИЕН. ИШ, 310 

НЭР ЧД  25613.1, 13.90, АНУ, 
Р(13.1-10-113,3) = 0.95, 
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эй, ВА Ө ЕЕ (13.1, 13.35 БЙ НЯ 319549, РЕВ 
这 种 看 法 都 是 错误 的 ， 产 生 这 种 错误 的 根本 原因 在 于 错误 地 把 参数 
ТЕРЕ, ЖЕ, 虽然 未 知 ， 但 却 是 一 个 常数 ， 并 非 
随机 变量 ,比较 常数 的 大 小 关系 ， 只 要 学 过 雍 较 实数 的 大 小 的 同志 
就 早已 解决 了 

Л АР(0,40-209 =1-а 这 一 臣子 直观 上 是 怎么 一 同事 呢 ? Ж 
芒 我 们 讲 得 具体 一 点 。 当 已 知 时 ， 对 于 正 态 总 体 均值 4 的 锋 信 和 区 
间 为 


x и. Х +.) 
( Ми’ ил 


ШІ 


p(X -ef рх + a.) 51-0 


Ай, X-u X +u. Z= B Fi, MAT ENRE 
T H 


机 变量 。 对 于 它们 所 取 的 可 能 值 ， 有 的 能 套 住 4x ， 有 的 不 能 套 往 
н. Жа= 0.05 时 ， 能 套 住 上 的 情况 所 占 的 比例 大 约 为 985 锡 ， 而 塞 
ДУР п ЛД ИЛЧ НИ Ж 239) 5 9, AER E u BJ 3; 5 Ф 1 
况 ， 我 们 作出 的 斯 言 是 错 的 ， 这 时 犯 了 错误 。 如 果 我 们 用 这 种 开 法 
ЗАЧ 100 次 区 闻 情 计 ， 出 错 的 可 能 性 大 约 是 每 100 次 中 有 5 I. 

НИЕ ЕРУНДА, РАВЕН 
的 练习 。 

Б, Ж) АЕР ЈЕ NI1.40，0.0482) 分 布 ， 瑰 在 
设 车 纤 度 的 均值 上 =1,40 来 知 ， 用 区 间 佑 计 的 办 法 去 估计 它 ， 

RÆ., РЕКЛО. 。 得 下 述 数据 

1.36 1.49 1,43 1.41 1,37 1.40 1,32 1.42 1.47 
算出 子 样 均值 为 


х --(1,26%1.49%--< 41,47) =1.408 


ШШ, БЫЛ 50,858) 4541Ж] 
875 


(х -1.96 x Ü: 3.88, X +1.96х 2: 9245) 
将 x =1.408 代 入 得 (1.377，1.439)。 我 们 看 到 这 一 区 间 套 住 了 k= 
1.40, ЕЕ 1.377<ь<1.439 是 对 的 。 

如 果 你 抽 得 的 子 栏 ， 为 另外 9 个 数据 : 

1.42 1.40 1.41 1.37 1.46 1.36 1.37 1.27 1.37 
由 此 也 可 以 算出 1.350<н<1,412. ХЕ, 

当 你 进行 100 次 抽样 СИН ТЖ BF, МНЯ 
关于 上 的 100 个 不 等 式 ， 这 其 中 大 约 有 5 个 是 不 对 的 ， 例 如， 我 们 
具体 作 了 100 次 ， 其 中 有 以 下 4 个 是 不 对 的 。 

1.316-20-21.378 

1.330<2ш<21.392 

1,409<ш<21.471 

1.416<н<1.478 
这 4 个 式 子 均 不 正确 ,但 出 错 的 可 能 性 的 确 很 小 ， 共 余 36 个 式 于 所 
Ж; НМ. 

7 “关子 非 参数 检验 

关于 分 布 浮 数 的 拟 合 检验 仅 是 非 参数 检验 一 个 方面 的 内 容 ， 此 
外 ， 还 有 随机 变量 之 间 的 独立 性 与 相关 性 的 检验 . 

用 皮尔 避 x: BREF ARAMARK, RIERA T 
计量 

-4 (v, - кр; 0)! 
п= 57 ( ИЕ ) 


当 假 设 Но ДАЎ, RLA АЯ ИЕК р, 附近 ， 从 而 vi- 


пр; 将 以 概率 1 取 值 于 0 左右 。 这样 一 来 ， 和 的 值 越 小 ， 反 映 拟 合 
得 越 好 。7 的 值 越 大 ， 反 映 拟 合 的 情况 越 不 好 。 因 而 这 个 统计 量 有 
可 能 作为 检验 假设 Но. Р(х) = Рахо 的 检验 统计 证 要 天 能 用 上 ， 
ХЭВЛЭЖ В п 035) 49, WI КУЕН. ПМЕ ут, Чик со 
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1, "ВИЕНОЛ БАН. KES ERE EMENT , 

8 ”关于 统计 问题 的 计算 

在 数理 统计 学 中 ， 一 般 说 来 ， 各 种 统计 问题 的 计算 县 均 较 大 ， 
这 在 手 算 的 情况 下 ， 极 去 地 影响 了 统计 方法 的 普及 、 挫 广 与 应 用 ， 
但 是 ， 丰 电子 计算 器 大 规 宰 普及 的 今天 ， 这 一 问题 已 经 不 存在 了 ， 
一 般 的 电子 计算 恬 上 均 有 统计 运算 的 专用 键 锂 ， 计 算 几 十 个 数据 的 
均值 与 标准 差 一 、 两 分 钟 就 足够 了 。 因 而 本 书 对 于 一 些 简 易 的 、 直 
观 的 统计 方法 未 作 介 绍 ， 


习题 解答 


1 (1) Ж (X, Xa ХОВЛИЙИНН (хі, Хэ. хз) Ae EE 
(НО БН. ЖР x; =0 №1, 1=1, 2, 3, МИ, TEZ К 
Я} 23 = 8 个 点 组 成 ， (0,0, 0), (0, 0, 13, (0, 1, 0), (0,1,1). 
(1, 0,0), (1, 0, 1), (1, 1, 9, (1, 1, 1). 
ШИРМИ Е ХАН, Х., Xo Ху 是 相互 独立 的 随 宙 变 
ы, JF H SAME ХВЛЯЛН ЕУ ЖИ, МА (Х,, Xo Ху ВИ 
率 分 布 为 
РСС, Х;, Ху) = (Xr, хі, Хз) -ра!" 
Ж ОХИН (хуу Хээ. хур 18:12, Ode phi НІНЕ, 
Л ГАЛЛЧ ЖЭ, 例如, (ху, ха, Х3)-00, 1, ОМ, 
其 中 1 的 个 数 k =2, A 
РГ(Х,, Х,, Ху) = (0, 1, 1712-0244 
BRIR ARE 
PiX, Х,, Хз) = (0, 1, 132-РСХ:-0, Хь «1, Ху=1] 
-Р((Хі-0)"(Хұ-1) + (X, =1)) 
-Р(Х,-0),«Р(Х,-1)«Р(Х,-1) (ИХ, Xn X, ДВ, 
ЇЇ М.) 
= рер ОНХ,, Х,, Xati X 240) 
37? 


= q+ p° 
(2) EXMO, 1,1 是 (X,, Х,, Хо 的 一 个 观测 值 ， 这 时 
TEREA 
-1 =. 
x 2004141) > 
ТЕМЕ, 
1 ` шин 1 ! + — 
52 = ны — х)? =+ (>: х. — 3( x ) ) 
2 


=з(е+и+р-3(2) ) 


Ф| 


2 (19 ФЕС, Xp =, ХОЛЧ (хі, хэ, су, хуу 
ТЕ GD БІН, 而 х;6(-со, со), 1-1, 2,589, 5, № 
РД, ЖЕЗДІ ДЕРІ uj ЕН (хі, Хау е, xs) 的 全 体 ， 即 五 
维 欧 氏 空 间 ， 

(Xo X;, ++, ХШ yi SE Re B. 
P Xi Хэ, Хэ, №, Хх) -Ү рид 


ізі 
5 
22111 _ е 7 2 E -uR 
(х оло) 5 i=l 


(22 ОЖ (0, 1, -1, 2, -D 是 (Xi, Х,, “ч, Хо 
ТИЕ, РАК 
хе 0+1+(-1+2+ (- 221-0, 


УЕ 
5° = 5» (х, -x -LEa 597) 
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3 (19 ЧЕН 


X-IX, = Бус Q, ra) =l x, + (а) 


1 -- 1 (41 Г-- 1 


i=l 


5/2 = юэ» (ХХ) Уух, +a) - (X ча) 


-1y (Х,- Ху =s 


ісі 


(29 将 所 有 数据 部 减 去 35， 得 新 数据 
X; + -2, 1, -1, 1, 1, 0, -4, 0, -2, -8 
хех’ -а= х! +35= -1,4+35= 33,6 

н 
$= S= Су (ки - x’) 


= tC 241,434(141,4314-44(-8-1,4)7 


1 - 
-10Х72.4-7.24 
4 БЯХ/ ЛЭН bin, р), МЫ 


Н-нр, а? =ира=ир(1- 


ІН ЕЖЕН 
пр-р-Х 


А P-P- =s, 
解 之 ， 于 是 参数 ?与 p ШШЕ SID 


^ x ^ Х-8 
= р = — 
X - 52 Х 
5 LL X ЦЭ ЭЭ ХЕ ЖАН, МІН 
Ш-ЕХ-А 
HOB ft 
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所 以 ， 玉 是 未 知 参 数 :的 矩 法 估计 。 
又 由 于 似 然 函数 为 
Ер 
10) = гбх, хе, хы K 2867", 


Ни 
F -1 


InL (A) = (5 Xi )inÀ - Уахи -nÀ 


=: р 1 


. PMLA _ (5 х, J+ Ln 


іші 


011:11,63) 2 л 
М -=0, 48 


БА" 21 Ы _ 5 
= > X, = X 
БЕД. ХУА ЕКЕ. 
6 Ж (1) МИЯ 
сх), Хг," Хай бї, D.) = рб. б:, 0») 


1 Max d =l, 2, "еп) 550: 


= (0:-0:5 
0 НЕ 
显然 0:-0! 您 小 ， ШІ E, 6:) ЖК, ІН 0, - 0 ХЭЛ 


тахх, ни тіпх, А 


імен І= iw mn 
所 以 得 
Бас ғ“ 
ӨӘ.-тінх, Өү -төхХ,, 
1< y < R тел 
(2) - 
УХ, 
1 -f- 
LO- „e 9 
8 
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Ш 


У.х, 


101.,(0) = ~ ning ~ = 


-一 
X; 
98 8 8° 
和 Èx Аб 
7 Ж ЇЇЛЭ л 


Líp) -рла 5а tn (l -р) ТЯ? 
=p" (1 —р)" ==. 
1111, (р) =n X1np + (и -иХ )In(1—p) 


H 
Фа Рр) „у! (их) 1 = () 
Ор р 1-р 
得 (1 -руиХ-р(и -ЯХ) “р -Х СЕДІ Ж) 


8 # (1) ЇЇ ЛЭЭ 

_ 40-Х @- XK) (0<Х1, X,<0) 
“10 其 它 

Іпі,(0) -іп4 +inf- X) TIn(8 Х;) - 4108 


1.00) 


由 
б1пї@)__ 1 + 1 _ 4 гд 
СВ 8-3, 68-5, 8 

得 

90-Х; +988 -Х)-48-Х,) (8-Х, = 0 

202 -3(Х,-3,/0-4Х,Х,-0 
(ДИР! 

в = За ХР t УХ! -TAX Xat 9X; 

4 
(2) 出 于 
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8 
a= | x 20-х) dx= 2. 


А өз 
Би ЙДЕ КШ НҮ 2 
^0 
А 3 
9 ШЕЙ 


, 9 
ЕХ - | хр(х; дах = | S dx = 2 


EG) =E OÐ =B(2 yx }= ®У вх, = 2.п.® 


Е-1 іші 
=0 

10 # ШУ) 

Ев) = ECX, + са ХС, X.) = тете re )H =N 

Бен) = Ба, t CX + Х a) = tel +e +e ес уе 
所 以 ci EWE citeert tes =1 НЕЕ със +з вс 达到 最 小 。 
Жаса-і-сі-6а----с. ЖА citei +e вес 中 ， 令 各 偏 导 数 等 
于 0 可 解 得 


1 
ЕЕ Gy = r=. = CÇ, = — 
н 


11 证 明 因为 DX =E X:- (ЕХ), ME 
Е(Х?у= p X+(E X)2 --8- + ш> д2 


12 证 明 
ЕС81) = g| 57 x, -下 -A DEX; - p)? 
一 1-01-02 
р 
13 证 明 
ЕС н) = р 当 jim sc 一 -> 0 


EE sj 
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DR) о?у ео 
МЫ, 451541 1 ЕТЕ, ЯТ 


Рк эээ «РР > > 0 


14 № ЩЕ, к. 为 所 求 ， 则 

Ев, +6, 0, = (ki +412)0 =0 

К: Е, =1 (1) 
х DO tk; 0) = (22 +k1)D G; 
所 以 应 使 2k7 +k: 村 到 最 小 ,将 =1 一 Ki 代入 kitki Ш, ФЕ 
导数 等 于 0 对 解 得 


жигэ 


15 (1) 证 明 Ў Е(х) ХЇ 238 ЭГ, М 


1 х2>ф 
| 
F(x) “16 = x < 
“0 x< 0 
A Ү-тахХ;, 2-тінХ; 
15:15:53 1з= 0540 


ШҮ ЗД Ап Ж БЛУП ЛЕ ЯУ) 
F(x) = PFCX) 


2 
(х). ох 
TOR ta) 9 
其 它 
Z 的 分 布 函数 与 分 布 密度 分 别 为 
Е,(х) =1 -Ll- F(X) 
2 | 
311-41-)-- бєх<с# 
TTE | °) 9 | 
0 He 
Br 
484 


EY =; “ах = Зв 
4 
дХ.}= 
қ 3 105: ) 9 
Е2--% х(ё-х)!ах 
D: J а 


_ 3 (7 Ons оду ызды 1 
=s f (07x -20x tx dx= (0 


Е(4тіпХ;) =ø 


HE maxX , 与 4тинХ, ЕВ ПУ. ЙГ. 


lare 


2 

(2) DY = ВУ? — сүр -3 | 0 х.) dx - (19) 
23 (us Da 3 9 а. Заз 
ө),54Х-160 58 160 780» 


4 16 1 
.. — X; ) 一 一 一 У = — 2 
р|-ртахх,) = ФРУ = үө 


DZ -Е2:- (Е7)? -3 | х(1-ХҮйх-(40 y 


8 4 
= | уз gy- 01:41 д l ог Š дг 
өз E х) 4х 185109 169 750 


2 D(4minX,) =16DZ =16 300 = 56 
л отураг 
-. 5 тахХ: 比 4minX; 有 效 ， 

16, Ж 


Е (01-0) = р(ө) =D(X) -1 


ECCO 002) = (0.05 0): 
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ШЗ: (0.05—6)2<1(0.05)%= a 


n 1 — > 2 
ECO, — 927] = T> CEG - 9% 


Мн 400 时 ， 两 者 大 小 关系 不 确定 ， 
17 № 这 里 假设 Нән-12(00, НТРо=1 ED, ЖИЛ ЫН 
量 进 行 窗 验 .计算 忆 的 观测 值 


jul = 8и | = 12:522105 


ета 10, ATEI te -1.05, НТ [u| = 5221.65, ҮЕ (БЖ 
‚ ВИНА ТААР А КУ ИЕ Red EE. 
18 8 НТ ож, ЖАН tili e., 计算 t 的 观测 值 


нэ Ере |ы S| 
=6,97 
ХХ а-9.01, ЕНІН 19, ЖЖ ta =2,861, H-T|:| = 
6.972, ИЖА Hu, 


19 Ж ЖЕН Нешер, ШТ оз=о, Ж, ЖЫН ИН 
进行 检验 ,计算 t 的 观测 值 


1: = аа 2.33-0.75 _ | 
н шэг, Hn он “/1063.61-4:3.89) 51-42. 89220 
7"100620-2) | 
_ 1. .. 
ЕСЕ 


这 里 а-0.01, ВЕНЕ 518, ЖИН 1, -2,878, Шр || =1.8G 
«22,878, АЖЕ Ho ИАА, ВАЕ МЕШКИ) 
ЗЕН EEEH. 

20 № XERE Ныи-7.20, YF o RI, 所 以 用 上 统计 其 进行 
检验 。 
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为 此 先 求 x 57, 
x 57.9 "== (0.82 +0.6140.2+ 0.174 0.12+0.22+0.62+ 


+1.12+0.32) 
--0,345 
s* = 0.587 
计算 + КҮЛІ 


- х-ш 7.9- 7.2 
ДА | = Ë 0.587 Бэ ЭЭ 


== 3,58 

这 里 а-0.05, HHE 39 8, ## 1, =2.306 
由 于 1t| =3.58>2.306, ВАЕ СН Но, BIETE 3 1 A h 
球 平均 直径 与 健康 人 有 显著 差异 ， 
Ж 这 里 假设 Ho 上 =Wz， 出 于 G1=9; Ra., MAM t tE 
进行 检验 。 

Х-Ү 

кин н + — 2) 

ЖХ, У, msi, по: 得 

х =0.27 у =0.13 


msi = 10351 = 0,253 т = 10 
nsi = 0.064 п= 11 
КАД t 18 
р = 92720-19 63 
{0.253 + 0.064221 
11Х19Х19 


Ж а= 0.05, НШ 19,72 14. =2.093, НА = 2.5> 
2.093, 记 以 否定 假设 Но, 即 可 认为 处 理 前 后 售 Їн ДАП ЖЕННЯ St 
ЗООЖ, 
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22 Ж ЖЖЕРСІХ-шіскс)<0.05, EATER 
Х-ші лу 一 
С УА» )<0.05 


ur 一 一 


H Ата А NO, 1), Ым n К221.96, 


(1.96)! 3.84 


ЇЇНЗ н 22—77 2 


м К=1Н], п 


.84 


3 
当 k= 1, п2>71 =15.36, № и>16 
4 


| 3.84 
м к= М п> 1 = 34.56, #12235 
9 


23 Ж нт ЖЫ, 9 ОЛ НЫ 


进行 检验 ,计算 x 的 观测 全 
уй = = 10.2 


这 里 #=0.05， 自 由 度 为 7， 查 表 得 


Х1-16.01 
4 
Х в =1.69 
1 


БІЛЕ 1.69<710.2<16.01 
诀 以 不 能 否定 假设 Но. 
24 Е 由 于 k=10 已 知 ЛИННЕЯ 


(Хун)? 
х= У.А мэн 


71 


进行 检验 。 计 算 X 的 观测 值 
x1=(9,4-102+ (11.3 - 10)2 + (8.7 — 1032 
+ (10,6 - 10)2+ (9.7- 10)2 = 4.19 
这 里 #=0.05， 自 由 度 为 5 ЖЖ 
%15=132.83 


7 
X i-a = 0.83 


я 
2 


Н-0,83<4,19<12,83, ИЖЕ Но. 
25 # 用 统计 量 
542 
Е- БЫ. 
进行 检验 . МНН, РИМЕ, 10 ЕЖ, 1151 
已 的 观测 值 


==2,6{7 


Е =Ри=5.06 
1 


由 于 F = 2.67<5.06, ВВ ЗЕЕ Но. 
26 М Моем, ЇЕ вм 
к с түр (24 
(х-а.--7, Xtu ye) 
(1) ЖНа-=0.05, Ши. =1.96, КНУ 


Е 4 4 
(12 1.9655, 12+ 1.96-5) 


12 
Вр) (11,347, 12.053) 
(2) а= 0,01 н. = 2.58, Ш НХ 
а road чо га. 
(12 2,584, 12+2,582. 
即 (11.14, 12.86) 


27 ЮМ ож. иу КІН 7) 
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(x -t Z 1 . X+ 2) 
或 写成 
(X -e S, X +t, -一 】 


(1) e=0,05, ННЁЖА, ta =2.776 
Pr V) А EEH 
_ 0.2 0.2 
(12.3 2.776012, 12.3+ 2.776912) 


ҢІ (12.3~ 0.278, ` 12.3+0.278) 
(2) а=0,05, НЮ Ж20, t, =2.086 
所 以 置信 区 间 为 
(13.2-2.086 S, 13,2% 2.086\/ -5 -) 
20 20 


ЕП (13.2 —1.043, 13.2 +1,043) 
(3) a=0.05, 自由 度 为 35，ftv = 2.03 
所 以 置信 区 疗 为 
- „4 „4 
(15.2-2.оз,/%-4, 15.2+2.03,/®-4) 
В} (15.2--2.798, 15.2+2,798) 
28 Ш ЩЖ, ot ЕНБ Ї ХН 


(s nS) 
X i 


其 中 x: -Хізе кіл z 


(12 @= 0.10 — = 0,05 zi e = 13.85 


2 
Х3::36,415 52-15 х-(1 5х.) = 0,156 


т я — в; 
mS? -3.9， 所 以 置 伯 区 问 为 


3.90 3.90 
-д - -| (0,11, 0.28 
С, НЭ 0.11, 0.28) 


38) 


(2) и51-14.9168, а-0.02, 50.0 
Х1-1-9,05 Ха = 24,73 РВ ТА PS 


14, ‚916 14. 14.218) (o, 60, 4,89) 


24.737 3.05 

24 № x=0.05 и, =1.98 Pra PZ [ëj 
10 10 

(х- 1.96-5—, Х+1. 86-55) 
ЗЭВ 5, M 2х1. 98-12--5 "61 


35 8-0.01 и, =2.58 БЇДХЇ Л 
元 10 10 
Х-2.58-5-, Х-2,58-2- 

( 58 -2- 5-22.) 


HERAS, W) 2х2, 58-22--8 п<:106 


5? = - 2.-_ 
ту (52)1--06,2 


а-0.10 2 =0.05 ха =3,33 yt, =16.92 
2 


Ғы 


将 计算 数值 代 进 去 得 办 信和 区 间 为 
У/10%9.8 v 109.8 54 
СЭР 92 3.33. 6, 17.02) 


31 Ш НЕЛЖОо:, сам, АЕ ia] BZ 39 


(Х-УҮ-ы./91.93, Х- Y i 0103) 
ғн H т Я 
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E о ~ 50, 01-60, х =80, у =70. и =, и 20, 
а=0.05, и. =1.96, К АИЙ ES C [Ө] ЭЧ 


Ор 50 , 60 1.96, / 50 2.0 
(80-70 1.46 / 50. +07, 80-704 ef ү. 5%) 
= (4,81, 15.19) 
32 № рН 
(X-u Ха-Хэ/т , X +u, хас) 
其 中 x =Ë ы, =1,96 п-100 代入 得 置信 区 间 为 


(0.64-1.964/0,6441-105.643/100 » 
0,64--1.98420.64(1-0,64)/100:2 
= (0,55, 0.73) 


33 Ж 由 于 六 = 车 X,， Ү- 1 ууу, 分 别 服 从 正 态 分 布 


Насаа На jai 


ш, 208), м, SE), МИХ УЖЕ 


d T I 
Аі Нэ 
Ши мо, D. 80.90, ЭЕ НЭГ АЙП) u, 


0.90 =P(-— u ХУ Ha) с) 


и 
КЕГЕН 
НІ И 
解 括 弧 内 的 不 等 式 得 нэ 
0,90-Р(Х-Ү- 1.65,/ 9-4 81 <ш-ш<хХ-Ү 
к 


ғ1.85 / о 4 0:.) 
пу A 


? 
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[КЕ H fa ІС ІН) 2) 


34 首先 计算 x 与 2， 由 题 给 的 数据 ， 利 用 电子 计算 器 立即 算出 
х -343,64--343.5, 
3-4, 
Eit Но F(x) =М(343.5, 42) 
ПОЛЕ, НЯ 


хя м (-50,232.52 (232.5,337.5) (337.5,341.5) | (311.5,345.5) 
v | 1 4 23 42 
pi 0.0052 0.0606 0.2417 9.383 
пр: ШЕ 5.06 24.17 88.3 
(ур-йр;)? 0,1444 4.2436 1.3689 13,69 
- -12 
(vi Hp 0,2229 0.7003 6,0566 0.3574 
пр; 
шанг ! _ _— O 2 2 í Í 
区 Я | (345.5, 349.5} (349.5, 353,5) (353.5, + о) 
Чи | 21 8 1 
рү | 0.2417 0.0605 0,0062 
вр; 24,17 6.06 0.82 
(w= np) 10.0489 3,7635 0.1444 
- — БАТ 
Суу-нр гм. x 0.4158 0.6211 0.2329 
Ері 
计算 x: 值得 


1 
_. 2 
х= Ут ИР. о 6170 


1-1 HD; 
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Жо ХУЛ, H HEDA, а= 0.10, yba|Í = 7.779, WELG Z 
7.779, ИЖЕ Ho ПЫЛ АТЕНЕ. 

35 Х1а—щ н Тану пиве, W|X 
АЛӘ. ЕЛЕЙ КДУ ЫН], ИШ Н 6-1 ИН ВУ Е 


РОх-Ю-(3) L, k=1, 2, 3, +" 


р.-РОХ-1)-0.25, рь-РОХ-12)-40.1875, 
pi =Р(Х=3) = 2250. 1406, рє-Р(Х-4) = 25 27 = 0.1955, 


ps = P(X225) = 2-0, ‚3164 


用 皮尔 未 х" 检验 ， 将 主要 计算 结果 列 成 下 表 


k Ë 1 2 3 4 => 
| 
v, 56 48 32 28 36 
р, 0.25 0.1875 9.1406 0.1055 0,3164 
пр, 50 37.5 28,12 21.10 63.28 
(Vi - Hp эд 36 110,25 15.0544 41.61 744,1984 
4- АЕ 
(у: ирг) 0.78 2,94 6.5354 2,2564 11,7804 
вр 
ТВ, 


-H 
е-Б 94 ар = 18,2122 
E те, UHRA 5-15 4, а-0.05, 2029.188, JQ # 
18.21222-9.188, ЗАВ Но, ШЛА ЕЈ. 
30 АЩ 
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=1(0х92+1х68+2х28+3х11+4х1) =0.805 
0,8 
HERH: ХВОИ, 
ША НУЫН, ЖМЖ 
рә=Р(Х =0) =0.44933, pi= P(X =1) -0,35946 
pi = P(X =2) = 0,14379, р= РОХ = 3) = 0.038934 
р, = РОХ = 4) = 0.00766, ра = Р(Х;>5) = 0.001411 


ББСБ ЛЫН, ҖИ ЛІК ІЗ 


x = 


辆 | 0 1 2 3 4 =š 
у; | 92 68 28 11 1 0 
р, 0.1493 0.3595 0.1438 0.0383 0.0077 0.0011 
пр: (89,868 71.60 л 1746 L54 0,28 
(у, -np эй | 4.5796 15.21 0.85776 11.1556 0.2916 0.0784 
(v; F: г) 0.05096 0,2115 0,0201 1.4563 0.1893 0.28 
于 是 


y (у;-пр;)* 
yi = ДЕ. ЕР. -2,2082 
irg np: 


E x? ЗН, UREW 6-2-4, а-0.10, х%ни-7.779. ME 
2,208-27.779, 2683826 Ho Ё Л ТАХГХ Л2Э 40.8 


НЭЭ БЛ ЛЕНЕ. 
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第 六 章 ”方差 分 析 与 回归 分 析 


在 生产 实践 与 科学 实验 中 ， 往 往往 机 处 理 试 验 数 据 ， 例 如 ， 进 
Ур, FIRRA REAM. ВИН, ӘНІН ІНІН 
ЖБАМР АБЫЗЫ? 具体 地 说 ， 是 由 于 试验 条 件 的 改变 引起 的 
шо 还 是 由 于 试验 误差 的 影响 ? 在 数理 统计 学 中 ,方差 分析 回答 这 
一 类 问题 ， 又 如 ， 考 察 人 的 年 龄 与 血压 之 问 的 关系 。 由 于 同一 年 龄 
的 大 的 血压 不 尽 相同 ， 因 而 不 可 能 存在 类 人 己 于 圆 的 面积 5 = rr? 那 样 
时 确定 性 关系 ， 但 它们 之 间 仍 然 在 在 某 种 相关 的 美 系 。 回 归 分 析 就 
是 研究 相关 关系 的 一 种 数学 工具 。 

在 这 一 章 里 ， 我 们 仅 介 绍 第 用 的 一 些 最 基本 的 方 羔 分 析 与 回归 
分 析 的 方法 。 


56.1 单 因子 方差 分 析 


今后 ， 我 们 把 生产 实践 与 科学 实验 中 的 缚 果 ， 如 产品 的 性 能 、 
成 本 、 产 量 等 统称 为 指标 ， 影 响 指 标的 因由 称 为 因子 ， 用 4 В.С. 
… 表 示 , 因 子 在 试 整 中 所 了 服 的 不 同 状 态 黎 为 水 平 ,因子 4 的 不 同 水 平 
HAns Алғ 32268. 例如 ,一 项 作物 栽 增 试验 ， 权 考虑 不 同 的 施 氮 肥 
ЖШ (3037. 50/7, 70/7) 对 产量 的 影响 。 这 时 施 气 肥 量 就 是 因子 ， 
而 30 斤 、50 斤 、70 斤 就 是 它 的 三 个 不 同 的 水 平 。 又 如 ， 一 项 化 工 试 
验 ， 要 考虑 不 同 的 温度 (低温 ,常温 \、 高 温 ) 和 不 同 的 压力 (1 AX 
НЕ, 个 大 气压 、29 个 大 气压 、50 个 大 气压 》 对 产品 产量 的 影响 ， 

ЖАҚЫНДА АҒ, ЛАҒЫМ ЖЭТ. 
ТОХИО, RAHE RER ЖН 2 АГ ЛГЭГ А ВН, 
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称 为 单 因 子 试验 。 单 国 子 方 盖 分 析 就 是 讨论 单 因 子 试验 的 统计 分 本 
方法 。 对 于 多 因子 试验 的 情况 ,分 析 的 方法 与 两 因子 试验 的 方差 分 
ДЭЭШ), 只 不 过 是 殉 加 繁杂 面 已 。 因 此， 我 们 将 在 3 6.2 # E 
НРУ. 
(—) 方法 概 说 

在 给 出 一 元 方 莽 分 析 方 法 的 完整 的 数学 朱 述 之 前 ， 我 们 综合 一 
个 实例 概括 地 讲 一 下 它 的 思路 ， 

БШ, Е ТАК ВЕ, ЖЕШ Л СА) 的 不 同 水 平 ， 
A (30), А250ЛЭ, A TOO, AC90F)5 对 作物 产 基 的 影响 ， 
重复 三 次 ， 得 数据 如 下 ， 

| 


. Ж | 
ж М 
мэн рин ` 
`. ` А, А, А, А, 
ЯГ . 
о | 
_ — 

1 | 750 790 170 810 
2 180 785 530 830 
Š | 810 815 800 796 
Ян 780 792 800 810 


我 们 要 问 施 氮肥 量 这 一 因子 对 作物 产量 是 否 有 显著 的 影响 ? 

在 两 种 极端 的 情况 下 ， 这 一 问题 直观 上 是 很 容易 回 管 的 。 一 种 
情况 是 ， 各 个 不 同 的 施肥 水 平 下 作物 的 容 均 产量 相差 很 大 (比方 
їй, 200, 400/7, 1000/7) -o Xij, R mA, AEAEE AN 
的 影响 显著 ， 另 一 种 情况 ， 在 各 个 不 同 的 施肥 水 平 下 的 平均 产量 相 
+EH (Е, 600/7. 5992, 601/7, 601.57) , ЗИ, ШЕ 
知道 ， 多 施 氨 肥 对 提 商 产量 不 起 作用 了 。 

КН fr p КЕНЕ СН, НАЛ. A 
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我 们 给 出 的 数据 ,四 种 不 同 施肥 水 平 下 的 平均 产量 有 差异 ,大 体 上 部 
EBS, PHR. PERIA, TAIETE. MEE 
同一 施肥 水 平 下 不 同 小 区 的 产量 数据 波动 也 不 小 ， 这 样 自 然 会 对 上 
述 看 法 表示 怀疑 ,平均 产量 间 的 差异 也 许 是 让 于 随机 误差 造成 的 吧 |! 

解决 这 一 问题 可 以 月 显 鞭 人 性 检验 的 方法 。 记 在 А, 水 平 下 的 理 
ЇР шш» 1=1,2,3,4. ЩИ, TAEKE FAF 
ТОЕЙН НЭЭ, ЕМЕШ Ha; шерсти. 1211 8 
导出 一 个 可 以 用 米 检验 这 一 假设 的 统计 景 FF， 那 么 这 一 问题 就 解决 
了 了 了。 按照 显 著 性 检验 的 一 般 程序 ， 对 给 定 的 w ， 可 找 出 一 个 FE.， 使 
18Р(Е2Е.) = а, ПЕНЕН НЕМЕНЕ. ЖП 
ИЕН, АЖ ЭГНЭЭ, Л БАНЬ. 

J Y pH НЭР, ПНГ. 

记 在 A ,水 平 下 的 产量 为 Y;，i=1,2,3,4, 可 以 假定 YY, ~N., 
09, Epro о HRAL ХЫ, ЖА 水平 下 ， 三 次 重复 所 得 到 的 
ЗӨВ (750, 780, 810) 就 是 从 了 总 体 取出 的 样本 容错 为 3 的 子 样 
(Yus Yi Yi) 的 一 给 观测 值 ， 由 此 ， 我 们 可 以 用 子 样 殉 值 

Y, = 4- СҮү + Үл: + Ув) 


НЕЕ 
з 2 
8 ууу – Y ,. 2 
141 


ЗИ Яо". 
ЛА. ЯРУ, Үз, Ya, АК, Ез», Ша. 这 里 
Y = Yat Ya +Y) 1=1,2,3,4 
И 
“2 __ 1 ч “ч, yË 
52 КЕШ Үз.) 
СААРЧ ы эн Ү., -Ү,,)* 
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gi = Ч, 1 зол У. Но, 
由 于 诸 ИОНЫН. ЖТ) 
1 1 ЯГ 1 + 3 — › 
Е (ys: ]=Е 13:53 7.92) 
4 S81= улу (Y, ,- Y, 这 个 平方 和 反映 了 随机 误差 的 


大 小 ， 称 为 误差 平方 和 ， 从 而 
1 


TS 
是 Ga 的 无 偏 佑 计 。 


— 3 2 

Y Y —N(u;, озы, Ү..- DY NG ©) Р 假设 

ШЕЕ рз =ч=н ОХНА ЛЕ АЛ ЕЈР ЕА ХЛ) ， М 
ЯГ-40 1 НҮ, ми, DNF 


БІРА. 


Е [并 = 0* 
38 513) (У. -了 )? 称 为 4 的 偏差 平方 和 ， 它 主要 反映 了 A 的 
不 同 水 平 下 平均 产量 阅 的 差异 。 当 假设 ii = pf= 1,2,3,4 真 时 ， 
;号 也 是 0? 的 无 偏 估计， 
Еж, МИН: шештің = takari, 
1 с: 
4-17 
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2 
ғ 


1 
3 (3-1) 
HE 0 的 无 偏 估 计 ， 央 而 它们 应 该 相差 不 多 ， 或 它们 的 两 
p- SE/(4 71) 
8:/4(63-1) 
ЖК. ШУ НАЈ F НЭГЖ, ЮННАМ ВЕ Но, ВАУ 
不 加 的 施 氨 肥 量 寺 产量 有 显著 影响 。 
WARE Б.НИНЖЛҮМЖ, Dia — F БИЕ ИНН. К 
必须 求 册 在 Ho 成 立 的 条 性 下 ,FF 所 服从 的 分 布 ， 
Tí, 我们 从 单 因子 方差 分 析 的 数学 被 型 开始 ， 给 出 完整 的 娄 
ТЭЭХ. 


(со 数学 模型 
对 因子 和 的 m 个 水 平 各 重复 地 做 不 次 试验 ， 数 据 如 下 ， 


我 们 的 任务 是 粮 据 这 组 数据 进行 统计 分 析 ， 十 疲 加 稼 下 面 一 些 
问题 . 

1 对 因子 4 各 水 平 的 作用 如 和 估计) 

2 БОЖИЕ аи: 

3 ” 选 芭 哪个 水 平 对 生产 最 有 利 等 ， 
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ЗИПНОН, ЕАН Дараах СО МЯ ñ Tit, 
EME КА ЕЕ Н- ЕСКЕНЕ, W k ХЕ ЗЕ ЖЕНЕН 
所 不 同 。 我 们 把 没有 任何 误差 于 拢 的 理想 情况 下 ， 相 应 于 因子 4 的 
Жі ЛЖ АНЕ МНА n i, КЕЛЕ A РАСЕ, Ж 
4 下 第 了 次 重复 试验 时 所 出 现 的 试验 误差 记 为 s. AARRE 
E11 具有 下 述 性 质 ， 

1 е; н НАЛА; 

2 ғ, 有 时 取 正 值 ， 有 时 取 负 值 ， 但 都 在 4 附近 取 值 ， 取 
得 正信 的 可 能 性 与 彰 得 负 什 的 可 能 性 相同 ， 并且 与 6 ЖЕ 
可 能 性 很 小 ， 

3 ”对 于 所 有 的 1，j}j，e; ;的 方差 相等 ， 

因此 ， 我 们 可 以 假定 8; AALA, EAMA o? 的 正 
Ж, Н E(s;;)=0, i=l; 2,855 т,і-1, 2's К, 这样 一 
Ж, Ж (6.1.1) 中 的 数据 可 表 为 

Үш а;;, 1-1,2,55, т, |-1.2,-9К (6.1.1) 

ШЕ, ЖЫ (6.1.1) 为 有 m 个 水 平 的 音 因 于 试验 的 数学 模型 ， 
通常 ， 为 了 便于 分 析 各 个 水 平 所 起 的 作用 ， 把 参数 & ;写成 

HiS Ht: (6.1.2) 


фи = BARTH, ні 


a; =p; p ЕТ, 2, 
称 为 第 ;个 水 平 的 效应 ， 显 然 有 
уза, = УЗ; -в=0 
Jë (6.1.2) АКЛ (6.1.1) 式 得 
Ү,,-0 тагт бур, 2, т; ]=1,2 0 k (6.1.3) 
这 样 一 来 ， 我 们 可 以 把 统计 分 析 的 尾 务 归结 为 : 
1 Жн, а, ЕЖЫ, 1 «їнэ 
2 ЭЇ ШД РАЙН ТЭ МЛ ЖИ Ж ЖЫ, ШИНЖ НИЛ 
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Ни: eSt e ma, = 0 是 否 成 立 ， 
3 对 各 水 平 下 的 工程 平均 作 区 闻 佑 计 。 


(=) &Җ{ Т 

#jk—E, ФПЖ, в, G МАНЫ), k GL? 
…， 加 )， 并 研究 它们 所 具有 的 性 质 ， 

HELDA Y; ;是 随机 变量 , HEY) =t; DOY) = 02. 
ВИ, ЕАУ i Үл, Уш, бе, Үл 是 从 正 态 总 体 
Мон, о) 中 取出 的 一 个 容量 为 的 子 样 。 很 白 然 地 ， 我 们 会 想到 
用 子 样 均值 


作为 ;的 估计 所 ， 显然， EGC Е (Үү =u MY и, 的 无 


БНН. 
由 此 出 发 ， 可 推出 如 下 的 一 些 估计 其 。 因 为 
18974 
Ф 
ж. 1 1 " 
b=- pi Y; = 
жу ЮАТА. ІН 
е. 1 m >“ 1 m ‚^^ 
E (# >= В) = ие (Hi) 
2431 ү 
= mi =R 
я, к= YE p ХИ. 4 
a,=h i i- u = У. Y 1=1,2, "6, т 
Жа; 的 估计 其 ， 由 


E (а)- Е (и. - 15-Е (1) -Е (р) =н; — H =m, 
401 


а, Ва, ВЕРЕН: Н 


ж11-1 11-1 

注意 到 ， 

У;, Y= (Ү,,- Y; СУ, - Y) 
5 

Є:5:-Ү,, = Ү,., ігі,2,%”, и; j=l", К 
м 

Ү,у- Y+(Y,. - Y)+e;; 

жж 
= та, те, ; 1-1,2, mi }=1,2,..', k 


(6.1.49 

ПЕ (6.1.4) 5 (6.1.3) 式 ， 可 以 看 出 它们 上 县 有 25 (11930 

=, в.а, Ар, a BJ TN ЕЕ, 而 ej ;以 后 将 会 看 到 ， 世 正 好 反映 
T RE. 


СП) 显著 性 检验 


表 6.1,1 的 数据 相当 于 从 弄 个 正 态 总 体 МО зо) 分 别 抽出 的 
TH, НРА ;对 试验 结果 的 影响 由 它 的 效应 а, 所 刻 划 ， 因 而 判断 
ЕФ A 的 不 同 水 平 对 于 试验 结果 是 否 具有 显著 影响 就 归结 为 检验 假 
设 

Ни: 0 :-04:5:3“-0,.50 (8.1.5) 
НГ. 

ТЕН (6.1.5) 的 统计 莘 ， 我 们 首先 分 析 一 下 出 
жеу, НЫ. ШЕ (6.1.5) ЖУЫ, ЖУ; ;的 波动 纯粹 
БЛИЖЕ), МНЕ (6.1.5) 不 成 立时 ,除了 随机 误差 
和 外， 备 个 水 平 效应 的 不 同 也 引起 Y; ,的 波动 。 由 此 ， 这 就 启示 我 们 
设法 把 反映 诸 У: ;波动 程 庶 的 景 加 以 分 解 ， 俩 得 一 个 加 项 天 示 随 机 
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误 益 的 影 响 ， 另 一 个 加 项 还 反 瞻 各 个 水 平 效 应 的 不 同 。 这 就 是 所 谓 
的 平方 和 分 解 的 方法 ， 而 检验 假设 (6,1,5) ЕРТЕНГЕ 
Ш, 

令 


= k 
Si= УЛУ, (Y; -УЯ 


(-13-1 


дир, УГУ, виню, ИНН 


mk к= =] 
YHH., БНТУ, ПЕНИ. КЕЁ). 
(У,;- Y)*=[(Y;; — Y; ;,)+(Y ,.— У) 
=(Y,,-Y,.)2+2(Y i, YY,.—Y) 


+(Y ,.—- Y)2 
Н. Ё 
SEY- Y) (Yi -У;.) 
= YY, -Ү)Ў (Үгс,-Ү,. 
ин Ын 
-УССҮ,ү.-ҮЭСУГҮ,,-КҮ,. 1-0 
ИИ, 
” k ы t 
УУ (у= У)? = 515 (Ү,у-Ү,.н 
(841 ра 141141 
ЄКУЧҮҮ,,-Үй 
ра 4 
记 , 
5:- УЛУ, (Y-Y. P 
552 КУСУ, -YP 
则 有 


Sr= S} Sa (6.1,Б> 
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称 为 平方 和 的 分 解 公 
ТЕНЬ, SINA И, БВЇЇНТ 51, SEJE, 


Е (5!) -Е( ус > (ии - Y 2) 


р> (5 (у,,-У:.21) 
注意 到 
1 2 — 
>. (Y; , — Y ; 3° 
是 从 第 ЕЯ Ми, + 人 取出 的 容量 为 k 的 子 样 (Үз; Үүн 
ез Үү ПУР, Ш (5.2.5) А, 
L 
Е| Уг Ya -Үүү = 6-00, 
1-1 
所 以 
квО-31Е(У Сүү, - Y ,.)2) 
= (k -— 1)o2 (6,1.7) 
МҮ, М: ө9М, Y ,.— Tai y © 
当 (ис, а?) а, N (u к ) 
注意 到 
1 2 - 1 е — - 
m Vi) mm УУ 
则 
1 `“ —- — 
m Са. а) YY 
是 了 样 〈Yi -on ，Ya -om “ээ Уа.) МР, H 
(5.2.5) ЖАП, 
nm 1 
в( Z (Fi-a, ~ Y)?) = (m-1) L 
但 是 ， 
(Ү,.-Ү)?=(Ү,,—@,-Ү+т,)? 
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-(Ү;.-а, ува да, (У. =. - Y} 
并 且 
с < 一 1 24- 
Е СҮ,.-а,-Ү)-Б(Үү-ад -8(--У7,.) 
二 外 一 上 二 从， 
所 以 ， 


E (82) E(D F.. -У)?) 
= КЕ (PY. -а, У) +в) 
+ 2kE( Уа, (Ү,.-а,-Ү)›) 


2 т 
-КОт-1)5 НЕ а} 
-2КУ1а,ЕСҮ,.-4:-Ү) 


= (m-1) ої+Ку^а; (6.1.8) 


ІН (6.1.7) 5 (6.1.8) ARAB, FAAS RR T НДЫ 
的 影响 ， 它 前 均值 等 于 mk -1)o?; 而 平方 和 人 ， 当 假设 НН, 
КЕТЕР, {НУНО А, ERR U A BITA IE) АСЕМ 
ИЗЕН. ВИ. EE 

51 


m-i 
F = ——— (8,1.9) 


Нл ВАН. ЖЕ Г-Н РЕЖЕ, 在 假 
НИЖЕ, ЙИШ 
_54/(т-1) 
5:/08(К-1) 
对 于 假设 Ho: = 03=… ео, = 0, ШКО АЛДЕ Ж 
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Е = ~ Е(т-1, mik -1)) (6.1.102 


ек, не a Ka, Р ЭЛ ЭЭР, Н Ш Ыт-1, тн (К-1) 
ДАН М {Ра WiEP(F2F,)=-a, 3 H 32 Ц ЕНЯН Е Ї » 
Р, №, ЗЕН, ААВ. KE а F, ҤЧ 4 的 各 水 平 效应 问 有 
ВЯ. 


* (T) ЖЧ Cochran) 定理 及 其 推论 


在 这 一 段 ， 我 们 给 出 有 名 的 柯 赫 伦 定理 。 它 在 本 章 车 于 重要 的 
理论 结 采 的 证 明 中 将 起 重要 的 作用 。 如 果 读 者 代数 准备 不 够 ， 初 读 
时 可 跳 过 这 一 段 ， 只 要 会 用 它 的 结论 即 可 ， 

定理 6.1.1 ЖА, En УЖЕ, 18 О,- х" А,х, КА, 
=п;, іг1,2,--,К, ЗЕН 


xx= NAN 


则 存在 正 突变 换 Z = Cx， 使 得 


іт `` л, ікті 


х”А,х- у? 21, іс-1,2,-,Е (6.1.11) 
成 立 的 充 要 条 件 为 O UN 
n= Yin, (6.1.12) 
证 明 ”必要 性 是 显然 的 。 事 实 上 , 若 这 样 一 个 正 交 变换 存在 , 刚 
Мао 


ЛИНК, ЖОЕ О нүх нүхэн ни М, 8 
以 n= Жэ 


хх, ATA АЖЕ, ”ИЛЕҮЕЧЕ EP... WH 
ан (ф б) 


Hii, р.н, ЛЭН ОЙЛ ЖЭ) 41555) - 1.38 P, ДНЯ 
С, iG ), H 
"х із 


Нұ MAI 一 
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А, -0,8.С, 14=1,2,."°,К. 
由 此 ， 
上 k 
x” x: = Y 7А,х = 3 sC D C, x 


i= 1 гы 1 


- (Pc, D, c, }х 


D, O, С, 
= м” (СС С, ( Шы |} 
O D `C, 


р! O 
W C= (C.C, C,.), >-( ры | зр 
о р, 
1„=СрС'/ (6.1.13) 
 ЭЛлЕ(САВ)=<тїп(ЕЁА, кВ), ІН 
n=rkI, = rkCDC'<rkC< Y n, = n=>rkC =n 


ХЕНЖЕС En Bris ak rB, C EE., Б.С”, CO- В 
(6.1.13) 5 Wa daa 

D=C-1GDC'(C7y CH CD) = СЭ 
НІНЕН ЖЕШ РЕ, ШУ ЛЙл ж r pi KO O, 
即 万 的 对 角 元 天 不 能 为 ~T， 只 能 全 部 为 +1， 即 刀 =T.。， 从 而 


СС’ = I, 
即 C 是 正 交 阵 ， 
令 
Z, 1 
-E 
2,/ ХС, 
И 


ХА х/С,р,С,уклх”С,Сум 
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"1%-44; Túi 


- 2.2, >” 2: 


гэн +a ү+1 


定理 ,1。 Т; 设 n Ын НҮ--М(0,1,), HB. 
Y/Y = У А, У, ЖА, =й, i=1,2," K, 

Д] 
Ү”А,Ү, 1-1,2,8-,К 

为 相互 独立 的 x?0n;) 变 量 的 充 要 条 忻 是 


п= Y (на. 
证 明 СЯҮ-(0,1.), ВРУ, Уз, сс, ҮНЭГ, Н 


从 相间 的 NCO , ОЖ. ҮГҮ = ДУ 是 诸 立 ,变量 的 平方 和 ， 因 
№. Ү“ГҮ--х 8), | 

正 交 变换 Z = CY 是 了 的 线性 变换 .因此 2 仍然 服从 正 态 分 布 ， 
H 

ЕСД) = ЕСТ) = СЕҮ = 0, 

D(Z)=D(CY) = CODY C= СІ,С' = I, 

ХЕ 2--М00,1,), В ру,ла, yz 相互 独立 ， 且 服从 胡同 的 正 态 
FANO, D., 


мал» + +n; 


注意 到 >. 2: ТЭЭН НЭТ ПЕЖ N(0,1) 变量 


к t 


ВЕ. ЖИЛ в, 2770, 
这 样 一 来 
Ү”А,Ү, 1-1,2,4-,К 
是 否 为 相互 独立 的 хи, ЖЕЖ ЕА ЈЕ ЖЖ 
ё-СҮ. 使 得 я 十 ma Жет. 
ray- уз 4а1,228,К 


І I —1 
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Н 5.1.191, 5—5 АМ ЖЕТЕН 
n=} ni, 
这 就 完成 了 本 定理 的 证 明 ， 
现在 ， 我 们 利用 柯 莫 伦 定 理 来 讨论 上 一 段 贸 下 的 儿 个 理论 问 
ИН, 
推论 在 单 因子 试验 的 数学 模型 下 ， ШЕРІН Но; ЕЯ: = *** 
8.0 Жоғ, WH 
5:/07--Х (mk – т) 
Si/o2—xt(m- 1) 
в 与 -4 ну. 
G g 


Sim- 1) 
— VT —..—— ы — 4 k- 
кт Е(т-1. тк-т) 


HEH EBR: e= asesan = ОН, Ныне 
H| = H, 由 (6.1.6) 得 
м 4 т і 
Уи, -в)2= СУСС, -Ү) + (Үд) 


E= Z1 : 135151 


т Е т Ї 
=l YY "ХУ (Y -py 


ісіугі r=! =! 


нэ Ё 
-ЖҮ-шШУ)УХ/СҰ;;- Y) 


{шї r= 
т È 2 2 
= УУ (єҮ,,-Үэ +4mk(Y - ш)? 
ршітсгі 
=S! 十 本 +тК (У - р)? 


对 于 58:， 它 有 mr 个 线性 关系 єҮг:,-Ү,.)-0, ізі, 2, 


өші 


“эн, WESE E Gmk -ms 
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对 于 54 它 只 包 合 一 个 线性 关系 天 2 СҮ, .-Ү)-0, Pr DAS: 
[Ek m —- 1. 


mk( 了 了 一 J 咎 :的 秩 为 1 。 

这 三 项 都 是 非 负 定 二 次 型 ， 且 (mk 一 mm) + (т-1) +1 = тк, Т 
БАШНЕ Е ІІ, 51/61Ң8:/а 分 别 为 相互 独立 的 хот 一 1)， 
Xm 一 1 变量， 再 由 第 三 章 定 理 3.5.11 知 ， 统 计量 


вт ре - 
E= gij nk m TT Wk- m) 


《六 ) 工程 平均 的 估计 
现在 讨论 在 因子 4 的 各 水 平 下 的 工程 平均 应 该 如 何人 居 计 .分 商 
种 情 栅 ， 
1 БЭ ЦЭ ММ ЛД ЕДЫ АЯЛ. ЗЕЕ НОЛ аг, ИП 
Ей: = 082--0, ВЕН 6.1.3) АН 
Ү;-шже,, і-1,2.е-ат: 1:1,2,81,К 
ZRH, АМЕЛИ РИ ЭЕ ЫЕ ЛЕН. 32601,1 ЖҮ); 
ПДТ АЕА И МОН, h НИ ҚА mk ТЭР, Хэ 
行 “ 预 测 ” БЫЛ п ТЕХ ГЭХ Л ИД ҮГЭН Т. ХХЕГ 
已 作 了 充分 的 讨论 ， 
2 显 车 性 检验 的 结论 起 因子 克星 著 。 这 时 ， 工 程 平均 为 
и: =рча,, 1-1, 2 m, 


ын-ын 


它 的 点 估计 是 = Y+(Y,.- Y)= Y,,, 1-1,2,--,т. 
Киа ЕР ЕИ. HPY. = 1-00. TY; + +Y; D) ЕК 
ARER Мєи,,о9 НЕЖИН РЕН И. ИҢ. Үс, 

о? = 7 
RAER Х|8..-2- Aü СУ 60/70, {Ё 
HEJ 


410 


кСҮ,.-ы. 
CY угийн 


EES NO, D ЖИМ, MACRA XO), RIE ТЕН 
52/022 тк т), ВКМ ГЭД КСҮ,.-и,)7/0555:/07 


相互 独立 ， 因此 ， 
S; / (mk — m) Ч,тк ) 


这 样 ， 控 照 通常 的 区 间 估 计 的 作法 就 可 从 给 由 ;的 区 间 居 计 了 
给 定 置 信 庶 1 一 &， 从 下 分 布 天 中 查 出 Fs 使 得 


1 КӨЛЕ ш). <Р, )=1- 


Sif (mk—m) 
Y _ / SFe _ Y, 52р, 3-1. 
a мк? mk i ан үн "ЭН 1-0 
令 6= мат SEE. 上 式 表明 ， 在 置信 和 度 1 - aF, в, 的 置信 区 


СҮ,.-4,Ү,.-0) 


(13 НЕ 

我 们 看 到 方 善 分 析 的 计 和 个 景 是 比较 大 的 .为 了 如 免 出 错 ， 我 们 
应 该 设计 相应 的 计算 表格 ， 并 给 出 一 些 能 够 减少 计算 误差 的 途径 ， 

首先 ， 我 们 把 计算 平方 和 的 公式 变形 ， 这 样 可 以 较 好 地 减少 计 


引 [ 理 бх, Хр х.т, EITE RREH Ж 
x= Ы, 
则 有 
2(х,-х 2 Dm (6.1.11) 
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У (х= х)? = У1х!?-2х Эх, + тх. 


Ш) х, =тх, 等 式 右 端 中 


2203 НЭГ 2 2204 _ 
-2х Y x, tmx =-2)x* X M Ti XxX = —- Hx 


Л 
> х, 一 % ?32 = ЭГ - тх. 
利用 上 述 引 理 ， 注 意 到 


я! k m і 3 
5:= УУУ, -Yue D[LY -kF | 


imijml 


412 


Р 30934 ) 
БН) 


Я| 
51 =О-Р, 5:2-К-0 
具体 计算 P、Q@、R 这 三 个 数 时 ， 可 利用 下 述 计算 表格 ， 


1 2 ... + 
1 Yii Уг Ул 
2 Уіз Уза Улз 
k Ут: Ус + Ут x ХЭВ Ж ЖЛ 


| i k Ё т Ё 
“ЖЖ | Y Уз; Ууз; ... Y ysi Y УУ 
| 1-1 іші 1-1 


r=! r=! 


т 


ктө (19) (86) - (Бе) 50.) 


іші 1-2 1 


Ё Ё Ї m t 
‘各 数 ?站 加 | Foy? Уйу = Уы Ууу! 
ШЕЕ! іші 1 二 1 1=1 


іті 


注 “ 当 表 6.1,1 中 的 数据 不 便 计 算 时 ， 可 对 试验 数据 y; i= 
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1, д, т 1=1,2,--°, k 作 线 人 性 变换 。 


ж У, ; = Dia) і-1,2,--,т; |і-1,2,--,К 


其 中 a,b 是 任意 选 定 的 两 个 实数 。 把 新 数据 yi ЫЕ Бет, ЖЕ 
的 格式 计算 ， 得 出 的 F“ 值 污 接 未 作 变 换 的 数据 下 是 相亲 的 因此 ， 
以 后 只 要 利用 新 数据 进行 计算 即 可 ， 

事实 上 ， 由 


= р25, ° 
$1 = b2S', 
从 而 
Sa/(m—1) 8 一 二 ) _ F 
Si/(m(k-1) М5,2/тік-10 
与 了 ;， 所 取 的 及 体 值 月 完 全 一 梓 的 计算 ， 因 而 对 数据 着 线 性 蛮 
Ж, ANE FARE. 


F = 


(AD 一 个 实例 и 
Ж) ТЖ ЕЕ ШЕР, 我 们 НЯ 一 个 实例 . 
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$] 6.1.1 ЖЕ ГЖ ЭЭ ГЭЭ ЖЭЛ i, ЗЕЯ 
Но ГАНА, ПИЯ 


N 
ж Е 
— Ë `. 1 2 3 4 5 6 
йы.“ | 
1 4.8 2.2 3,2 3.0 5.0 1,7 
2 2224,4 3,9 4,2 3.6 2.4 4.3 
3 | 5.7 1.5 4.3 2.1 2.7 3.6 
i 
4 3.9 3.3 4.1 2.0 4,8 5.0 


试 对 上 述 试验 结果 进行 统计 分 析 . 
Ж 把 上 面 的 数据 作 如 下 的 线性 变换 ， 
У;)-100у;;-4.00 
іс1,2.--,б6; 1-1,2,3.4, 
将 新 数据 Уг, ЕН 


Дд ММ 
СЕ М2 


| 
Сә) СО 370 950 78 877 558 174 3028 


751 2500 4 2898 121 206 6414 


1 显著 性 检验 tm =6, k 1) 


1 24 Г J р. әр 5 t 
P = 10393: 31-0-7202 216 


ішіт-і 
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Q= — L YE(Ex y = = 12-6474 = 1618,5 


R= У УЛУ, = 3038 
从 而 51 =0-Р=1618.5- 216 = 1402,5, 
41-8-0-3038-1618.5:-1419,5, 
ТЕЖИНЕ F pi WQ ИНЖ 


51/(6-1) _ 1402.5/5 


siea- (19. 5/8 22777 


Ана = 0,05, ТОР 1 32 a [| (5,18) =2,77, ИЗ. 5622,17, 
РА, АЕ ЕРАК ЕЦЩ ДЕ МЗ. 
2 ЖЕБЕ  ОЭЕВИ ИН Л 2 38 BD ЕҢ 
因为 工艺 条 忻 的 影响 是 显著 的 ， 所 以 工程 平均 的 点 估计 为 


Ша-ита, і-1,2,"4,6 
Вр 
~ — 
W = уу с-а-Бу, 
НЕДІ 
каг _ 1 
Уі ——х28= 了， 
4 
-- 1 r 
Уі. --2-Х0-50)- — 12,5, 
Уз. = 1 2)--0,5 
У з = + Xt = = 0.5, 
—, Ш 1 А _ 
Ya = 2-Х (- 53) = – 13 25, 
Зу 1 
Уз. = “1 Х<-10--2, .15, 
Уз =x- 4 
5 4 s 
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гі 
до x? 4 7 
Е1- 10 


Гал 
на-4,05-4-Х(-12,5) = 2.75 


#з=4.0+-- Х(-0,5) =8.95 
^ 1 
нағ4,0- “үр” С-13.25) = 2,615 


^^ 1 
us = 4,0+ 7х0 2.75) = 3,725 


ғ” 1 
= j, — x 一 4 
Не Ü + 10 4 4,1 


нр, ЛІ ТРЕК ЖИЕ, ЯН ВАНТ, 
3, ЕТ ЖЖ КІНДІГІН 

s; =b’, -10075х5,% = 14,195 
23 На =0,05, ЖЕ 240.15 (1.18) =4,41, ЖЩ 

= /- На — sfa, 41X 92-0, 9324 
FE, ЖЕ 0.95 下 ， 各 工艺 条 忻 下 的 缩水 率 的 理论 信 应 在 
(у, -б, у. + 全 之 内 ， (1 1,2,6,6), 特别 地 ， ШЕЖН 3 Ч 
ЖТ, НН 

(2.675-0.9324, 2.675+0.9324) = (1,7426, 3,6074) 


$6.2 MATHAZR 


Е-ЗЧНЕЮЕТАЦ АШЫ, КАН НІНЕН. 在 
ЖЕМЕ, ЕФ ИЛЕР W АЛ ЫБ УИ. RA, А 
结 泉 的 因素 往往 为 两 个 以 上 。 我 们 不 仅 训 判断 各 因素 的 影响 契合 显 
зү» ЖЕЗДЕМ ЖӨШЕРЕЛЕЛНІНЕНІН, ЗХА ЛД fO № pr ВЕЛ 
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的 。 凶 因子 的 方差 分 析 ， 就 方法 来 说 与 两 因子 方差 分 析 是 一 致 的 ， 
区 别 仅 在 于 具体 的 解法 更 加 繁杂 而 已 。 因 此 ， 我 们 着 重 介绍 两 因子 
ЖУН. 

在 两 因 子 方 盖 分 析 中 ， 只 有 在 每 个 因素 的 各 种 水 平 下 进行 了 于 
复试 验 时 ， 才 能 检验 是 否 有 交互 作用 。 下 面 ， 我 们 给 出 两 因子 试验 
的 数学 摘 述 ， 


(一 ) 数学 模型 


ЗРЗЕ КАЧ 4、 刀 对 试验 结果 的 影响 。 ЖАН п КК ЕВ 
的 让 个 水 乎 的 各 种 可 能 插 配 下 各 重复 地 做 了 工 次 试验 ， 数 据 如 下 : 
56.2.1 两 因子 方差 分 析 原 始 数 据 表 


их | 
по ын 

— ӛң В, Б: тв... Ва 

А . 
Жжтж N 
А! Yr" Y yr Yani ез Yani чөөт Үүлээ ай 141 
А» Yaya Yoir  У 121," ї 291 prann Yarita gn] 
An Үл ni Үсээ," Үү лс ‚канә Yanta aal 


对 上 糙 的 数据 进行 统计 分 析 ， 主 要 应 同 答 下 面 一 些 问题 ， 
1 ”因子 A4、8B 中 ， 哪 个 对 试验 结果 的 影响 是 显 次 有 的， 
2 ”决定 各 因子 水 平 的 最 佳 搭配 ， 即 选择 “最 优 ” 生 产 条 性， 
3 ”对 一 般 平 均 及 A. B 各 水 平 的 效应 作 估 计 ， 并 出 显著 性 检 
验 的 结果 对 各 因子 术 乎 搭配 下 的 工程 党 均 作 出 点 合计 和 区 癌 估 计 ， 
由 于 在 各 次 试验 时 均 有 随机 误差 的 干 搞 ， 因 此 ， 表 6.2.1 的 数 
Їй 
Ү к=; аук» L=1,2 R, іғ1,2,-,т, 
к-1,2 Ді (6.2.1) 
其 中 i ЕЛАМА, В, БСГ), ега ТЕР 
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6 A,.B, 下 ,第 次 重复 试验 时 的 试验 误差 ( 即 随机 误差 )。 基 于 和 
讨论 单 因 子 试验 时 间 样 的 考虑 ，、 我 们 可 雇 假定 8i тен УҢ 
AR Ws АЕ МСО, с) ЛИЙ, E, i= 1.2, n j=l 2 em kE 
1,2," 4, 


5 
р = БЭЭ Dr (6.2.2) 
Ш;. -1 (6.2.5) 
M jai 
ras Em, (6,2,4) 


称 上 为 一 般 平均 ， 
以 后 ， 我 们 把 分 唱 反 映 A; 和 8B, 对 试验 结果 作用 大 小 的 基 
бк}. н, LZ1,2, 1 H 
В, 三 此 р, j=1,2,° m 
КЛА УВ, ЖЗИ, ас, В, RRT: 


Y ai = 0 (6.2,5) 
Ув, = 0 (6,2.6) 
ХГЭЖ ЖЕРЕ Н.Е ЖЕШ А,.В; 下 的 工程 平均 
ре 
Варени, - B) Г, H) ACR, Hi —H. Tu) 
= та; +В, + (u; реве. В+ (6.2.7) 


і-1,29,--, п, м z 
н (48); = B; =н. Мути, ТЕТ, ЗИ, = 1,2, т, 把 
(ар; AARS i ЖРА, ВИТА B. 的 交互 作用 效 
қ, 
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3,(48),, = Y Gn... h. - ш. 50-0 (6,2,8) 
1=1,2, W 

У (aB); = У (и, Hi: [Ш +8) = 0 (6,2,9) 
j=l, Z, 

在 处 理 丙 因子 试验 问题 时 ， 往 往 把 A 与 B 各 水 平 措 配 下 的 次 开 
作用 效应 设想 为 某 一 个 因子 的 作用 ， 这 个 因子 记 为 万 xB， 称 为 А 
与 了 的 交互 作用 。 

总 之 ， 

Ү; р, tE тр 50, +В, + (ета, з (6.2.10) 
(-1,2, эн, J=1,2, М, К-1,2,--,1 
АЛЕН, ЗО Ч ас, ША). (аб, ;分 别 满足 
(6,2,5).(6,2,52,(6,2.8), (6,2,9) з, 


(2) ЭЭ Л 
Ғе; Жж п, ҮГЭН НЭГ, HRA А70 МСО, о) ЦЕН, 
变量 ， 由 (6.2,100 Я, УШУ. 


Ү,е,”-МСИсг» о?) 
і-1,2,--у,й, І-1,2,--, т, К-1,2,--,1 


因此 ， 我 们 用 寺 样 均值 


1 < 
Ү;; --р Уга (6,2,110 
К = 1 


„м — 
ЖАН АМ ЖИН Ы. Bln; = Уи, i=1,2, n, 1,2,6, 
m, 


Hi 


= i : 
EChi)=-E[- 3 Уе) = LEY) 
1-1 1-1 


I 
= УН, = Нуу 
Ї ігі 


кп, fa Eu ЖИН. 


因为 h= Euo 因而 可 令 
ЕТЕ= - 
ж. 1 т гі = Ут, 
и = тери нт == 
ч ж і 
= 1 УУ, = Y 
nmi хы 
БАЛ 
Уур НАЗЕ, ЯЛЕСИ ни. 
2) 
т м 了 __ 
и 一 1 эб = 1. Ү №. Y Ү.н = Y n 
Hi ээ т ян т > П т — 
ї= 1,2,6. (6.2.12) 
Р 1 л = і Ү ‚= Ү; k 
= Уа іші,2, "зін (6,2.13) 
NR- YY, (6,2,14) 
=н „рҮҮ 6.2.15) 
= гч БАЛ ^^ 个 
(aB); Е р зэ, Bi Bo Т Б 
үа ВУ (6.2.16) 


易 知 ， ПАЛ, ， Ш.у» Ёғ» В,» (aB) i ;的 无 杭 倘 计 ， HWE 
уе, =0 


' 
к= 


У18,-0 
ГЕ: 
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> (aB), = 0 i=], 2, | TM. 


7 二 1 


боож 
Siab) =D 1=1,2, -УІМ 
Н.Е, 
Үк =ЕҮ+(Ү,.-Ү)+(Ү.,-Ү)+ 
(У... - K s Эис, 
^^. тж 


і= 1,2, ~ элс, jalón ht; К-1.2,-1 
式 中 ei =Y; Yin ЖЗА ИНЕНІ. 


(=) 显著 性 检验 


与 单 因子 试验 时 的 作法 一 样 ， 我 们 先 求 总 的 售 闫 平方 和 .由 
(6.2.17) 式 得 
Ye 
上 式 两 端 平 方 得 ， 
(Уге эж т еш + (0891) tel, + 34. Bit 
t24, ‚айу, +2, ер, (а); +2 е Eijk 
+2048), ,er 
时 一 切 i,j,k 求 和 ， 并 注意 到 所 有 交叉 项 求 和 均 为 0， 例 如 ， 


в H І „м. > ті ті 22 22 _ 2 
Erell (Y~ YNY- Y} 


1::11:14:1 (-11-1 
-191(Ү,-ҮЭ) (Y. У) = 0 
ісі іші 
便 得 总 平方 和 的 分 解 式 ， 
ŞS = Sat Sat Sarr 5; (6.2.18) 
其 中 ， 


=, (У-У)? 


(:11:146-1 


51 хп = ЗИ ЭН 


i=zij=i 


(У: -Ү,-Ү,-Ү)! 


1-11-1 


82- LEL (Y, Уз)? 

ЕЕ S л, ЖЕН So aA ТЧ. maS 
НЕМКВІҢТАЗ ШҰ, 28710355: ЖАН B8 引 起 的 波 
动 ， 第 三 部 分 S31. ЖЕН 4x 下 引起 的 波动 ， 第 四 部 分 
5: ПЕНЕН ЕЛІҢДЕ, НІКІ А EHAE ЗЕ Э 
和 ，B 的 偏差 平方 和 ，A4 xB 的 偏差 平方 和 与 谋 差 的 偏 荆 平方 和 ， 

为 了 进行 显著 人 性 按 验 的 需要 ， 计 算 

Ебі- 5157 (5 Yi Үүл елта-103 


51151 іші 


Е Сиз”) 


ЕН. 


Вр 
(6.2.19) 


I 
a, 


До? ЖЕМЕЙ. Шо! ЕГИЗ: аны МИ 
二 就 是 对 误差 es ,1 的 一 种 估计 。 类似 于 6,1,8) ИЗИ, 21 
Е5і-іп-інгтіті Се: (6.2.20) 


іші 
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ES; = (т- По В (6.2.21) 


1-1 


Е5із-("-10(т-1004- Ууу (08) 2; (6.2.22) 


ігі)гі 


ВТР, БАЙМЕН, ВЕ ИЕЛЖ А.В ЭХ RAE H 
Ах В ж. л) B] ТӘ ЖЫЙ 
мар Qa = Q= = = G, = 0, 
: ЕВ ЕВ, = 0, 
нь. (q8B); = Q, ісі»2 м, 11,267" sm 
是 否 成 立 。 
利用 柯 趟 伦 定 理 可 以 证 明 《 证 明 过 程 格 ) 如 下 一 些 结果 ; 
1 Ж На, Но, Ho А Н ЖЕЛ. СЕЖ, ЖҮ Nipa? 
则 


ЛЭ ҮҮ, ПЛ Aal), XYCm 一 了 )， Х2008-1308--192 和 
у4ит(1-1)) ЖЫ; 
2 #* Ни ЖЗ. m- 4 Ви 1) 变 量 是 与 8 相互 独立 4 


3 Н Жол, W s: Relm- 13818 H SS НҢ, 


£ Ho 成 立 ， 则 -24 和 Е m- Da- DERES 5; 


相互 独立 ， 
5 ЖЕН, HoHo ЖОН, -si хит - 10) 


变量 。 

仿照 单 因子 方差 分 析 的 作法 ， 可 选用 F 变量 来 作为 检验 假设 
Но, Hoz, Но Ч ГМ 

当 На Ж 11» 
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SH) | шү. _ 
Е. = таль Е(4-1, вт -1 (6.2.23) 


当 Нә; Жз, 


8: 
Pa = i ———FGn=- 1, тт(@-1)) (6.2.24) 
Hh (Í 1) 
当 Ноз 成 立时 
81.2 


АЕ [G(n-1)(m- 1) nm(-1)2 

nma) (6.2.25) 
由 些 ， 当 给 定 显著 水 下 а 以 后 ， 便 可 以 通过 计算 Ра, Ps, Рахт 的 
级 值 ， 与 了 的 临界 值 作 比较 来 判断 因子 4、B 及 交互 作用 4xB 的 显 


(8-13(т-1) 
Рахв = С тт — 


С) 工程 平均 的 估计 


在 显 涂 性 检验 之 后 ， 使 我 们 丰 可 能 根据 检验 的 结果 对 各 种 试验 
条 人 忻 下 的 工程 平均 进行 新 的 估计 。 本 段 的 目的 是 给 出 各 种 条 件 下 工 
程 平 均 的 点 情 计 与 区 间 悄 计 ， 即 对 试验 结果 进行 “对 测 ”， 
如 果 显 著 性 检验 的 结果 是 因子 4 不 显著 《 即 Но, Жоу), ПІРІ 
子 B 和 交互 作用 态 x 8 起 显著 的 ， 则 (6.2,7) ЗУ, 
н;;=н+;+(08);,; Ё=1,2,+е,п, 151,2 m 
ХЫ, CEPI НИИ ЛУ ЛЕ 
к=н В+ (ай), I=1,2, Ира 1.2... hn 
(6.2.25) 
-Ж ИЖ, ТЕНИ, TAARA ГЭЛЭЭ А 
Аи 
ТВЕН = 一 般 平 均 指 估计 值 + 显 落 因 于 相应 水 平 效 
БЕЙДИН (6.2.27) 
КЕК ЕЖЕН АЕР, WRAAE WAS, МН 
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(6.2.20) ЖЖ 
Е51-08-1)0) 
这 表明 ， 在 因子 4 的 偏差 平方 和 834 中， 因子 4 的 水 平 不 同 所 训 起 的 
波动 为 0， SA 反 蜡 的 全 部 是 误差 记 引 起 的 波动 。 内 此， 应 该 把 Si 
也 并 入 误差 的 偏差 平方 和 ， 且 以 
81:51-5: 
来 代替 原来 的 8 作为 误 盖 的 偏差 平方 和 。 办 为 S4 4 SGB H E r, 
НХЭЛ Ч HHE SI 
S: 
g? 
ЖИ Л, M ASR OLARA WAHE) , Ш/.1052Н] 
в, Кенен жана о 
ЖЕБЕНІ ИЕНІ На 成 立时 ,HW = u + В, + (ав), ; 
55: 相互 独立 (对 一 菇 i, р, П 


myin- 1+вт(1—1)7] 


1 +] tfa че 2 


„^ч =, 
ЕС Н, n= DH р= 


nml 9 
记 
пті 
М, 
1 +fa+ fixa 
则 有 
-- 2 РОА 
битин) рр, f.) (6.2.28) 
5 z 
Í: 


对 于 显著 性 检验 时 所 出 现 的 另外 一 些 情况 (这 时 ,不 外 乎 是 有 些 因子 
显著 ， 有 些 不 显著 ) ， 有 类 似 于 上 式 的 结果 ， 这 时 ， 只 要 分 别 把 
S 1, ] л ПАС" 


* ИШ АХВЛ -tE F, ХИЛ ЛЮНШЕЗЕГИТФОН ih BE y 11 И 
ТОК, DUTIES FOUK I, ИШТЕ 2Н МЮПО ES TAB F4 
Н ш ЕТЕР. 
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51=51 不 显著 因子 的 偏差 平方 和 ， 
j .=f + 不 显著 因子 的 自由 度 之 和 ， (6.2.29) 


ив — 
H= 1123 SITI B h 2 


ШЕ], 445 (6.2.26) Эф кв. НЕН ИЕ АН 6.2.27) 
来 计算 。 由 《6.2.28) 6, MENA- MTh P 分 布 表 在 
ШИЛ F. Cfa, MiB 


个 РА 
р (ср, )-1-а 


85:11. 
ЕП 
ж | _. ` | = 
F.S: ж р, S Ë 
Р| ,у- /8 154, Р, 
С j 1 ~~ Хил үүл =ч J 
п. f.e Hefe 
1-0 (6,2.30) 


ERAH, ЛИВЕН, ИЮНЬ, MI 1, RA 
1 - 6 的 把 握 “预测 ”工程 乎 均 落 在 置信 区 间 Chi, -6, a s 6) 
由， 这 里 


| : 
8 = JT (6.2.31) 


CE) 计算 方法 和 和 例 

УЗЕЛ, ЖИЛИН, 

1 МАЕ Ya, 50, АВЕ 

уат (а-а) 
іс 1,2,-“эҢ, 1- 1,2, m, К-1,2.--.!, 
ЕНЕСІНЕ, ЯНИЕ, Хо 
Шу.) 
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2 эж 


W +1 


ін-Гт%1! 


пт 


т 


ая 51" 
的 “ААЯр" 之 和 


| 
| 
x 
P 
Ы 


省 列 相 应 于 Ши 
的 “合并 ”之 和 | 


: н І 
备 到 相应 于 ви» | 2 Уа 


Ї 
2-7 T 


的 “合计 "之 和 14 


128 


УТ 


У нра | 


"зн “ЗУЛ 


УГ ын Маю 


і 
| 
| 
Шин 


У! ал пт] 


Есі 
| І 
маг 
$=] 


H L PIB у ЖН 


! 
Y y; k і-1,2,--.Ш, іші1,2, зің 


У! 2 Yije ¿= 1,2; 


=i 1 

л р 

SY УТУ Ы ВЕТ, 2, M 

ісііші 

3 ”把 上 述 计 算 结 果 代 入 公式 

уа i=1s20 Hs = 1.2.-ҺЦ т 

kai 
т І 

个 I ` 

ин = 1 У іы $=1, 2," ›Н 
тї (215: 1 

A, 1 чачы, ， 

B: = —— Yir ЕТ, бу", 


і 
жңне, во, кш, ЕНЕГЕ ВЫ дан 
ЛЕНИННИ БЭ, С» ВВ i= 1.2 и, 122» 
通过 这 些 数 ， БИЖВАХИНЛ Ши, а s B (48), ігі, 
2ееэн, ј= 1,2569 
H (6.1.14) Я 


т | 
Sr = > (угт У 791 


| 
M 
ын 
1 
Су 
= 
ч 


其 中 


类 伏地 有 有 


л ti ї 
Sa -— y Í р 290 - СТ! 
| іші “Чігііт! 
m I 
5%! -2-3(Е қау - СТ! 
пі іш! ішііші 
ч 局 l п г т | 
Saks a-l. 5 Уі Di -t [> Узи) 
1-1 (15 1 mi (:171:11:1 


8, = жузу луын >: = (> у 2) 
ЕЕ ЕК А ЕЕЕ, ШІН 算出 Sr 5,54%, бао» бака, 
SS. ， 将 这 些 数值 再 乘 以 大 就 得 出 相应 与 原始 数据 的 Sr, 54, 55, 
5455, 上 6:。 由 于 变换 前 后 算出 的 F4，FPFa， Faz s ЧЭ ЛУУ, КЩ, 
进行 显著 性 检验 时 ， 直 接 对 变换 后 的 数据 运算 就 可 以 了 。 

16.2.1 MERR СА ЭЛ АД 

Pus hi А RE AL 8 КЕШЕ — ИН Sa 91ЕНВ Ja р, АНА T 
ВУНЕ НУ ЖЩ. 

А 《硫化 时 间 》 А, 40°, А, 60” 

B 《促进 剂 种 类 ) В, P, p, Z, 8: Бі 

ТЕАЧВЛ ЖА СТ, Е ОСТА Б, 84933115 
СЕ: kg/cm?) 为 


对 上 述 试验 数据 进行 统 诗 分析。 
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解 ” 分 下 列 儿 步 进行 

1 ЖЕМЕ, Ша-100, 5-10, $ 
: АСЕ. © 
Vij T 19 (Yi, e 400) 


ї=1,2, 1=1,2,3, К-1,2 


-1 4 _ 3 
А! -32 2 -5 
-1 5 -3 
Аз 1 3 — 2 


2 ”将 篇 化 后 的 数据 列表 进行 计算 


` | 4 в | 5 jg ч 
| у: 
1 1 1 | -1 - 8 - 3 
2 1 2 | 4 2 ë 
3 1 3 -3 ~ Б = В 
4 2 1 -1 1 | 0 
5 2 2 5 3 | 8 
6 x 2 3 -- 3 -2 | - 5 


шин О e 
| PFET “1” 的 “合计 ”之 和 | -5 -3 | 


Азат “2” чан" 之 和 3 14 | 


BANAT “з” "ай" әл -13 | 


— — - 


ЖАТ “бн”--ЕНШЬ ВВЕЛ — 2, 
3 84154 
(1) ЖК, РЕНИ K Л СТ”, Sr 54, 
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5,3, Saias 5.9 


1 1 
CT’ = =m .— W 21-43. 
15 (-2) 3 
8:55(-1)784(-2)1-42-22-(-33-(-5)340(-134 
адеж ИЗ Е(-33 60-28 --2--22 
| 1 1 16 
5 3 _ 5 2 + 32 2 = _ _ 
4 zxz С ) 1 w 
чї = 1 2 2 2 1 _ 559 
= ——LL = +]42“+ ( — = 
5855 -үүд 007 3) 41414 (13) - — - 
база 00 3)2 +625 (-8)° + 0+ 8+ (-9%--/ 
_ 559 1 1 
6 3 % 
5,1-9 
于 是 得 
15 0 
Fa= — Š =3.56 
9/2x3x1 
559, 
Fs = 6 241,06 
9/6 
Faxy= 一 “0,06 
Ax B 976 


# ЕЗИ Foos (1.6) =5,99, Вол. (2,6) =10.92. ХЕ, W 
ЖЫШТ АЯН Н Ax B 都 是 不 显著 的 ， 而 因子 8 则 高 度 显 
Ё. 

(2) 塘 优 生产 条 件 的 选取 。 由 于 因子 ВЕЛ, НОЖ 
AER B КОРЕЯ. 为 此 ， 许 算 B8 的 三 个 效应 ; 


баз10х(--3 +.) = – 5,8 
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MERE MAARA. IBZ Ph ЭРЭЭ ЦЭН E 效 
ЕЕ. ХАЯЛ  Ж ЭР, АКО ТА, АТФ КЖЕ, 
MUERTE а, Дог. НА ОКА. за 
的 最 优生 产 条 件 是 4:B:， 即 反应 时 间 407， 用 乙 种 韦 进 剂 。 
(32 ТУВЕ. НУ ЖУРН 

# =а+ьй / =400 +10% ( --2_) 398.3 
IH (6.2.26) =Ë 式 ， 可 求 出 各 条 件 下 工程 平均 的 信 计 值 

Тр м + 815 998.3 — 5,8 = 392.5 

ан a= 3 + 8 := 398， 3-20,17-432 

пири 0 + 83=398.3—30.8 = 367.5 

在 求 区 间 售 计时 ， 应 把 不 显 鞋 因子 的 变动 平方 和 并 入 误差 ,得 

51457 4514152. ‚={9+-б—+ " )x 100 = 1450 


=—+ 


1-45-1:41:41:850641-259 


2218 _ 
“149 
Foos (1,9) =0,]12 


由 此 算出 
8-1 5.12X1450 -34,36 
9x 4 


Hilli, Trik gs PF F ТЕН 8 KEA 
AB А:3,, (392.5-14.36, 292.5--14.26) 
АВА, B: (435-14.36, 435+14.36) 
АВА, Вз: 0367.5 – 14.36, 367,5+14.36) 

КЕЛІН), ЯТУ ЕУ АЛИ ЕЭ, u D! 
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THU ЭЩ ЕВ ЕДІН ЖЛЕ 
435-14.36-420.64(кв/ст?) 
2 
435+14.36 = 449.36(Кр/ст?) 
之 闻 。 


$6.5 一 元 线性 回归 


我 们 从 最 简单 的 情况 ， 邯 一 个 变量 与 一 个 变量 之 间 的 根 关 关系 

开始 ， ` 
(—) ЛЕ 

HAAAT. 

16.31 ЕН Я Мамо, HE R EREE H, Г 7 
HERE, ЖЕТТ 2 Е100:189 RFRA Мамо» ПЕ, ТЕА 
果 如 下 : 

ВЕС) Хү й 4 и 15 21 29 38 51 68 
NaNO, Eig) у; 66.7 11.0 15.2 80.8 85,7 92,9 99,4 113.6 123.1 


НОШЗӨРЕЕ ТЕ Е , R., RARA Шу, ай х.) 
升 高 而 增 大 ， 大 体 上 呈现 直线 关系 。 

显然 ， 我 们 还 必须 求 出 深重 与 温度 之 问 的 定量 关系 式 . 

由 图 6.3,1， 我 们 看 到 定 其 公式 的 形式 起 完全 确定 的 ， 即 


А у =а+ Bx, (6.3.10 
ЖИ, у ЧЫЛ x BF, ІНЕН ЛЕК ВАН. ЕРУН 
机 误差 的 实际 位 3. 


由 此 ， 只 需要 确定 公式 (6.3.1) тайа о т, 
这 里 8 通常 称 为 回归 系数 。 关 系 式 Y=a+ Bx ШАЛЕ. ЕВ 
几何 图 象 是 平面 上 过 00,98) 点 ， 斜 率 为 8 的 一 条 直线 ， 称 为 回 jJ 
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图 (5.3.1) 


直线 ， 

ЖЕ, ЇЕ Л E НЭХ - 24 жу T| x 2 Ж ҮН 22 
ДА ШЕН. ПАНА ЛЖ “ЗӨН” рн рн 
以 了 。 这 种 方法 虽然 简便 萄 行 ， 但 十 分 粗 烽 ， 晤 出 的 直线 《从 而 得 
到 它 欧 直线 方程 ) 因 人 而 异 ， 各 不 相同 。 在 考 塌 多 个 变量 之 问 的 相 
ЖАМ, ХНН ТЛО о. BAARS. ЕЕ 
ВЕРУ, ВЕШ АЕО? КГ. H 
№, ЖеНТЕЛ ЭЖЕЕ, 

给 定 平 而 上 的 # 个 点 (Xi，90)， Со, уз), =°, Xas У), HF 
平面 上 的 任意 一 条 直线? 

y= + bx, 
ЖІГІНЕ 

|у; — (a+ bx í) ] 2 
Ж ҖЫ Дх. УНИВЕР, ОҢЫ (хо, ул 在 直线 了 
2.Суу-аж х, ЯУ, - Ga+bx,)|?*= Oe А (хі, Уу) 
远离 直线 工时 ，|y; 一 a+ рх) Ато. МИ 


3 [ус = (a+ bx,) [2 
іші 
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йш ШИЖ ТЕТ Б ҒАМАНМБЫЛЫҒЫН, ШЕН 
д, ХЕ, х,, y 是 定数 ，a，p 是 变数 ， 即 它 是 a，p 的 二 元 
函数 


Q (6,563 y [y; - (а+Ьх,)|? (8.3.2) 


找 一 条 直线 最 接近 这 + 个 点 ， 就 是 求 使 得 Qta， ЭХЭ НД Л) 
а, ВН. тж, 我 们 的 问题 可 提 为 ， 

ов, В. Оа, b) a-e, ъ= 8 时 
达到 极 小 值 。 

由 于 Qta, ЭХЛЭЛ ЛЭН. PUL “ІН Оса БЕ ИЯ Ж” 
БОР СВ RARA, ЗЕЕ 
ЖАШ, {КЇЛ ЗК, ВШ. 

由 于 Оба, р) жа, БИЗЕАИ Иа. ЖӨНІ МИЫН) 
能 的 。 所 要 求 的 a ，8 应 满足 联 立 方程 


бой, _ 
да 
д0(а, b) 
op 
由 于 
00, b) - -25 Cy. -(a+bx;)] 
да к=1 
99а, b) уу, (ах, 2х, 
др ізі 
故 要 求解 的 线性 方程 组 为 
YCyi— (а+Ьх;)1= 0 (6.3.3) 
У Су, = (а+6х,))х, = 0 (6.3.4) 


出 (6.3.3) 得 
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用 (6.3.4) ERE х (8 (6.3.3) 式 得 
У гу; - (а+Ьх)](х—- х)=0 


{a= y -bx 代入 上 式 得 


31006У:-У)-Ө(х,)-Хх)ЦК:-327-0 


іші 


улу: Ух: -Х) 


b = 171 

Ух. x 3 
记 

а-»-Вх (6.2.5) 
Сур 一 y )(x ~ x) 

B =!= A Ley 

л 2 L, (6.3.6) 

Уху х)? 


WE y = a + 月 x 就 是 我 们 要 求 的 直线 。 由 《6.3.5) АЖ, д 
Сх, y) ЕН |, 
具体 的 计算 可 列表 进行 ,对 于 例 8.3,1 右 


Fx = 234 Ху-811.3 в = 9 
х =26 у =90.1444 
( Cx)2/n 6084 (Су) Ин = 73134.188 
Ух = 10144 Ey? = 76218,17 
У ху=24628,6 (х) Ey) /n= 21093.8 
8 --38Н-8. өмнөд 
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= 
а = 67.5088 
У :67.5088 + 0,8106 x 


《二 ) 数学 模型 与 相关 性 检验 
在 上 一 上 段 ， 我 们 利用 nw 对 数据 (ху, у, Оз, у), "өө, 
(хуу VORST- ВААУ нат 8x。 如 果 我 们 另 作 一 组 斌 
39, ХЭГ n 对 数据 ， 这 样 又 可 作出 一 条 回归 直线 、 виж, 
这 两 条 回归 瑟 线 是 不 相同 的 。 因 此 ， 用 这 种 办 法 得 到 的 回归 直线 内 
能 叫 样 本 回归 直线 ， 这 种 叫 法 强 苦 了 人 它 依 问 于 所 取 的 子 样 ， 具 有 经 
验 性 项 的 特征 。 在 实际 生活 中 ， 我 们 所 要 考察 的 两 个 景 往往 痢 旦 随 
机 变量 。 这 时 如 和 何 去 研究 它们 之 间 的 相关 关系 就 不 能 不 成 为 慨 率 论 
与 数理 统计 这 一 学 科 的 研究 对 泗 了 .为 简 音 起见， 我 们 在 本 章 只 讨 
WEY ЖЪЪ Жш, ха ЫНЫ, HT X, Үйл ЛҮН 
о, ЖІ ЕЛ НИ А, ХЕ ЗЭЛЭН Т. Пл, 
应 该 指出 的 是 最 后 所 得 到 的 公式 形式 上 却 是 一 样 的 。 肉 此 从 应 用 的 
骨 度 ， 我 们 并 不 拘泥 于 朗 考 虚 儿 是 哪 一 种 类 型 的 变量 ， 
假定 
Ү-а+Вх+а (6.3.7) 
ZRH, ЛЖИ x H, AREY EENE -+ Bx+e， 这 里 ， 
а, ВЛ, "ДЕЯ. АР ЖАЛА, WS UIN E ER Е 
Nt0，ga?)。 对 大 多 数 情 况 是 可 以 这 样 假设 的 ， 
为 了 得 到 a，8 的 信 计 ， 我 们 必须 进行 多 次 独立 观测 (或 试验 )， 
设 所 得 到 的 结果 为 
Сх. Үз), (іх, Yo "e, (Xa, Үл) (6.3.8) 
ІН (6.3.7) п 
У, =a + Вх, + 8, 
У =а+ Вх. ЕЁ, 
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Y, =+ Bx. ча, 
Же, ern vo, =, ДУНА ЗИЈАЛЫ, ЕЛЕ ДАЯН 5) НУ: 
SAHN, о). ХИ ж ЕШ 3 BJ Ж УЧЫ), 
对 于 一 元 线性 回归 模型 ， 我 们 研究 下 述 两 个 问题 ， 
1 根据 样本 (6.3.8》 去 怖 计 未 知 和 参数 a，B: 
2 ”对 统计 假设 Ho，B =0 进 行 显 若 性 答 验 ， 
由 第 一 疑 可 知 ， 用 最 小 二 乘法 ， 依 据 样 本 (6.3.8) 我 们 可 求 


H, Y, L. e ， 有 均 是 随机 变量 ， 从 而 芯 ， = + Вх, 也 是 随 
HER, 14 <a, RIRE, ВАЖНЫ а, 8 ПРЕ 
19 
注意 到 
s Gy- в) дрыс 


x x 


= [у Cx; ~ XY: -Ү)| 


- г у(х; OEY- Y) 


НЕ, EY, ЕЕ@а +Bx te, )=a+8x;, 
У l yy) l Yey 2 аа 
EY = E( 2 Ху.) = 2 2 BY, а+8 x 


所 以 


ЕВ =- 1 У1(х,-хэ (х; - х) = 8 
веер (У- вх) =ЕСУ)- X ЕВ =a+Bx -BX =a 
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这 表明 a ，B 分别 是 未 知 参数 x?，8 的 无 储 估 计 . 
下 面 ， 我 们 讨论 关于 假设 Ho 8=0 的 显著 性 检验 的 问题 ， 这 就 
是 所 调 的 相关 性 答 验 ， 册 于 在 导出 x 与 y 的 定量 关系 式 时 ， 并 不 依 
ЖЕР x 与 了 之 问 是 否 确实 存在 线性 关系 ， 只 要 有 半 对 数据 ， 代 入 公 
(6.3.55, (6.3.6) 中 就 可 算出 相应 的 a，8 来 。 显而易见 ， 
如 果 x 与 了 Y 之 问 不 存在 线性 关系 ， 则 作 这 样 的 演算 就 不 过 是 数学 游 
戏 而 已 ， 豪 无 实际 意义 。 为 此 ， 我 们 应 该 判明 了 与 x 间 是 否 确 有 线 
性 丰 关 关系 .在 模型 (6,3,7) 下 ， 就 是 要 检验 假设 Bo，8=0。 
为 了 给 出 合适 的 统计 其， 我 们 先导 出 杭 差 平方 和 的 分 解 公式 ， 
引 理 对 于 任何 组 数据 (м, Үү, (ха, У, “3 (X,s Y.) 
НИ xz 
YY (YY УЧҮ,-Үй 
(6.3.9) 
Ж, Ү,-аж х, і-1,2.--чән 


Уг Y-Y- Y-Y,- Y) 
іші ілі 
=}, сү,-ҰУ,ла ХУ F,- 7)? 


і-і іші 


М ~ ^ч ша 
+2), (Y, Y XY —- Y) 


但 是 ， 
5) бҮ,-Үүсү,-Ү) 
! жж жж _ 
=. [Y ,— Са + Ëx Cga + Bx i —- У] 


= > СҮ; -Ү- 8 (х, -Х918(х,/-39 
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= ВУ’ LY Y)(xi- x) Baux) 
= В (Т,у— 81.70 
ЕШ, (5.3.9) АЖ, 
对 于 这 三 个 平方 和 ， 我 们 解释 一 下 


D Yi- OEY, Үз, сэ, У, 这 个 数据 的 偏差 平方 


1, É E 反 映 了 这 个 数据 的 波动 程度 ， Жуу, 
Y ‚= а + Вк; 是 回归 直线 Y= а + Вх, WE ERJ: B 
ARME JE 


ИЖ, 521831 Ф.-Уу Үл, Fa = и ЛО ЦЕН 


її 


差 平 方 和 , ЕТУ, їз, ээ, У, ШИЙШЕ, ШЫ 
要 来 自 Y 与 x 之 闻 的 线性 关系 。 我们 称 它 为 回归 平方 和 ， 记 为 U， 
平方 和 于 (у, - У ЕН 3 ДИН AAN. 它 是 
Оса, b) ЕМЕ, WEO., ЕЛЕ ТШЕ ДЕ Y 1 x ИНЖ 
外 一 切 因素 所 引起 的 波动 ， 称 为 残 姜 平方 和 (或 剩余 平方 和 )， 

由 (Б.3.9) шқ, Lry = U + Q, 

IEH 811808 2 978980 05ОРИВ”, ОМ 
ТРИ НЫЕ, ВО ВЕН ХУ 
ERRESIRE, 因此 ， 者 检验 ?是否 为 9 ， 只 要 用 比值 
7 一 末 的 大 小 来 判 疡 就 行 了 ， 为 此 需要 知道 5 - -的 分 布 


若 8=0， 则 了 =a， 妓 记 有 的 Yi 都 服从 正 态 分 布 М(пьс9, 可 以 
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бес 


ВЕНН, ЖІНО/о?, Uj Lra 9 АТУ, НОНО 
相互 独立 ， 
ОДИН ЕУ (0-2) у! 
Со B.B W 18729740 
Їзү/ОЛЕМНЕВЕЖ m- 1) ух ai 
АН РВК, 41 
8-0, Ш 
U 
Р = 0729) 
ЮШАНШЕФХ (1, n- 2) ЕЕЕ, 
Ш 8550, МО К, ЯН FR, РАЛИЯ Fo 
号 了 和 分布 的 右岸 临界 值 F;: 进 行 比较 , 即 可 判断 回归 直线 有 无意 义 ， 
现在 用 上 法 对 例 $.3.1 的 相关 性 进行 痊 验 ， 


и= TY Tre + Вх -(а +В) 
= у 8 (х, -x)= 8:L,, = Вр. 


1 ---2 
Q=L;r-U= }, Yi- nY -U 
рші 


将 具体 数据 代入 证 算得 
UU 0.8706 3534.8 ,or 
"20/625 0.9459 3253.41 


ЖЕ Їп Е, а-9.01, B H 1, 7% Е = 12.25, 现在 
3253.412>12.25, MUH.: В=0, АНТАХ, УЗ 


关 关 系 ， 
进行 相关 性 的 粒 验 ， 志 可 用 相关 系数 + ， 它 定义 为 
Lr 
U L у 


БЕШТ ИПАР r АШЕР ЖИП Ly tF BDI, Ш г ЖЖ, Ш 
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НИЖЕ. НИЕ Ну, MOQO X ЗЕЛА, MUUS brr 
БИ: ГҮ 1. 

шр 0 时 ， Шуу = 0,[ШЕ8= 0 14 Л х ЗҮХЭХ, 

шо <] <, ШИН 与 了 存在 一 定 的 线性 关系 。 当 
к> 082 0, х Б УЕ X, Г С(6.,3.232, 3 z < OPF, 
8< 0, ЖЕх БУДЕ С С6.3.231, 2 | 1, О Lyr- 
U=Lyy(1 -r= ОИ ТЖ, Үд 全 在 回归 下 8 钱 上 。 这 有 时 
х 二 7 之 问 存在 确定 的 线性 函数 关系 。 


图 (6.3.2 ҰЯ (6.3.3) 


МКТИ S H, ЭС е 确实 表示 了 x 与 Y 之 间 的 线 柱 
相关 的 密切 程度 ，| 1 ДЭГ 0, хЧҮСИИ ХЭЛЖ 
小 ， 反 之 ,| | К, ARIF 1,х5ҮСЛИ SEIS ЖЖЖ 
Ш.ХГ- 2 Л НЫ ЯЛ |, | 大 到 一 定 程度 时 省 可 认为 x* 上 与 Y 有 有 
ПЕН Я. ВЖЕ ТАН Ни, ЖИ 
ВЕД а(0.085,0.013 TARRA EH WIDE Ji. 求 出 的 
|r | 值 要 天 于 由 中 的 数 ， 才 能 考虑 用 直线 来 描述 x 与 Y 之 间 的 关 
系 。 例 8.3.1 中 m= 93， 查 n 一 2=7 的 一 行 ， ҢЕР 210.798(193, 
而 计算 的 

[ерек = f. Ч. -0.99892-0,798 
Ауу Lyy 
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ph L EJ Нах БҮЗ НА. 

在 对 相关 性 进行 检验 时 ， 可 用 上 上 检验， 也 可 用 相关 系数 r+ 进行 
检验 ， 它 们 本 轩 上 是 一 祥 的 。 但 相关 系数 的 数值 大 小 能 够 及 蜡 变 生 
间 线 性 相关 的 密切 程度 ， 

(=) 根据 回归 方程 进行 预报 

所 请 预报 ， 就 是 对 和 任 一 给 定 的 xo， 排 断 棚 诬 的 КВС: 
什么 范 转 里 。 对 于 任 一 答 定 欧 x =xo， 由 回归 方程 可 以 计算 出 一 个 
ни 。 、 、 

Yo= g + B Хо, 
假定 在 x = xl, УЖИН У, WA 
У, =a +  Х,- en 
其 中 Bo 一 AN(0，027， 现 在 研究 ， 对 已 给 的 置 倍 度 1 -e 如 何 求 一 
个 正 数 6 ,使 得 Yo 以 被 率 1-6 落 在 区 间 (Y 0, Yeo, Вр 
Р (У. 一 9<-Үз<.Үө: +0) =1- йо 
р (|у Yal <) = 1-46 
为 解决 这 个 问题 ， 应 当 求 Yo- 了 6 的 分 布 ， 因为 Yo 与 了 ДЕМДЕ 
态 分 布 ， 所 以 Yo 一 УМЕ, 进而 ， 我 们 本 以 算出 。 
EYo— Ya) -0, 
р {Ү,- YO =0:[1 + „+ 
所 以 有 үу-Үйнд (в, 2 1 + 82. 
" "| n Ex, 2) 

由 于 在 分 布 中 的 go 未 期 ， 所 以 不 能 用 正 态 分 布 敌 出 Yo 的 区 间作 

ЫЫ ХЫ, ЗЇ МО/ (6-2) 代 趟 0 而 用 统计 其 
_ (У - -Үлд! 
бет 20-1 | Q _ 


M ху, уу 872 
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TRAR AEA (1, я-22140 852341, BEARER H Yo WE 
ЖЖ 1 -名 的 置信 区 间 为 
(Ү,-4 А Үүд) 


="— 


上 式 说 明 ，Y 的 守信 区 间 椒 仅 与 9% 有关， 与 有 关 ， 而 且 上 与 观测 值 
хо, Мож Ех 
№}, ОЖ, НЫ 
就 小 ， 当 хоё x 时 ， 

жк, МЕНИ 


| уз fd (x) 
长 ， 所 以 6=6 (xo 也 _| “q 
Ехо] 4 РЕ ЖУ, У, = y 


У бу, = У. +ó 的 у1=9-б‹х) 
图 形 如 图 (6.3.40. 
下 而 将 本 节 的 主要 77% 
НЕ Та. (6.3.4) 
1 进行 相关 性 检验 
(1) 假设 x，Y 设 有 线性 关系 : 8-0 
(2) HHL: Б.у, 
L, |= }хї—(У)х{)?/п 
Lar = DXY (Ох в 
(39 ИВ, Q, U 
L,y= (У, У)? 
ВИЧЭЕЭГ = BLxy = L Lea 
剩余 平方 和 各 =Lyy -U 
(420 ЖР 
Lerh A HEA- 1 


y 
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U БН 
О ”的 自由 度 为 n 一 2 
(5) Шин: 


Бос он 2) 


(6> 判断 
+r FoF. МНА B= 0 
47 РҒа<Е. 则 认为 B= 0 
若 结论 为 B 0 ЛЕСКЕН ВИНТ 
3 ЖАННЖЭ 
(13 Жа, В 
ДЭЛ? a=Y -bX 
(22 НЕМ 
Y=a+bx 


3 ”计算 相关 系数 


(1) 对 于 给 定 的 gg， 与 已 和 期 自 由 度 (1, п- 2), R Fa 
(2) ман хе Hdl xa) 


(39 置信 度 为 1 -a 的 置信 区 间 为 


СҮз-9, Yoto) 


"56.4 多 元 线性 回归 


工 -- 首 讨论 了 两 个 变量 的 回归 问题 ， 其 中 四 恋 其 具 与 一 :个 自 蛮 
年 有 关 。 在 很 多 实际 问题 中 ， 影 响 因 变 开 的 内 崇 不 是 一 个 而 是 风 
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个 ， 这 类 回归 间 题 称 为 多 元 回归 门 题 ， 

例如 ， 考 察 水 稻 的 丰产 性 状 。 我 们 知道 ， 水 稳产 显 与 它 的 三 个 
НРК, ШИ ОЕ Л ЖЕНШ, ЖЩЗ. Th е р Д U] 
жен, ШЇП ДБ ЕН ЕЗЕК DES KOK МН). 

Ха, ЖАКЕ ШИШЕ. ВЕ 5 5 ЛЕ Bi ЛЕ 
с З ГАЛЕ t A, 当 c 和 + 改变 时 ， 反 应 速度 也 随 之 改变 ， 
ІҢ, Найди, можем, изу 
ЕЛЕ, ЗАП БЕ МА ЛЕНЕ ТАРАШ ИҢ ҮЗДЭЕ- Л ВЕ BL 25 
量 。 最 简单 的 情 癌 是 


У=-Ве+ 8+ е (5.4.1) 
其 中 ЖУК. НЯ — ну зе 541 ЯГ A: 
У = В,с- Вл + Вс? + Ват pct :+e (6.4.2) 


жн ЇН НЕЛЕЕ, ЭЁ (6.4.1) ARE (6.4.2) 2, ҮЗ 
ВА ЛЭХ, НЕД МА БЕЛИ ДЕ АН ЕНЕ 
Ві. 2, е, 则 变量 之 间 的 定 直 关系 式 就 找到 了 ， 

在 这 一 节 里 ， 我 们 讨论 多 元 线 必 回归 门 题 、 由 于 算 阵 运算 是 多 
TAAR, МЫМЕН ДЫН ЖАЙ. ЖПБ ЖЕП, AAE 
TE, ЖЕНЯ И ЕАН, ЭНЕН. 一 
元 线性 回归 是 多 元 线性 回归 的 特例 。 我 们 在 这 一 节 将 顺便 给 出 上 一 
节 的 全 部 理论 结果 及 其 证 明 . 


一》 多 元 线性 回归 的 数学 模型 
НАУ, С», С), 因 变 量 为 了 ， # 次 观测 数据 为 (ci 
Сіз “х Ста» Ү,) i= 1,2,9, 假定 
Pei (6,4.3) 
Хп, Bis В:, е» В, ЖЕ, 21. Ёс, "е, Ёл Жил 
ЗЄВ Е, ЖАНЕ Ж 1800, 09. 
ARAE., БОШ ИА, € 
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y= 
| СВ+е (6.4.4) 


g=— N (Ü, оз 
ЕСҮ»-ЕСС8-Е)-08-Е()у-08 
D(Y) -ЕСҮ-С ХҮ - CB)” = Eee’ = оу, 
(6.4.4) АМН 


| ЕСК) = СВ 
| DY) =o'I, 


ЕЖ (6.4.52, (6.4.00, (6.4.5) ХЕЕЕ, EATE 
>И. ОБ, ТИНА ОЧЕРК и (Y, 
СВ. oI). 

RNAS EEA ЕНЕ АЖ. 

1 对 未 知 参 数 向 量 B RRS ЖЗА ЕНІН 

2 ъз p # ВАВ: 

з МУИ. 

ЖАТАС В хор, Н. (СС) =p axi СЯ 
Ж, (СТСУЛЕН.. 9 CCEA AERAR Н, ПЕ УНР 
新 的 代数 工具 ， 在 这 里 我 们 就 未 讨论 了 。 有 兴趣 的 读者 可 参看 有 关 
的 专著 。 
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(6,4.5) 


(-) Вл ЖЕМ АМЕН 
Бар, Вэ. В, 的 估计 分 别 记 为 8 8 称 卫 元 线性 
жы БА ж ^ч = 
Y = B CG: + B.C; + + В,С, 
Яр ЛЕВИН y, ХАННЫ (есть) » 


出 上 式 可 求 每 同 归 值 、 
уус Вас; + Вос t'et Bociss i=l; 4,5, М 


ЕЗІП А, В, гн, РЕНН Л. 
5 y НН аз RA, MER 


ЭНэ У (уг Bea буз и Вс) 
| ! f= 


=}, (у, — Васат Baciz—""— Вс)? 


ігі 


Е УЖ Аа, Ва» +, В,Е p JGS 
ОВ, Вг, “тэ ВЫ 一 L (y, — Вс: - ВС; , — "° 
"В, 
只 楼 我 们 能 求 出 使 8 (В, Вэ, “эь В») 法 到 极 小 值 的 B, = Вр B; = 
Bx, “, B, = 8B ;问题 就 解决 了 。 用 微 积分 学 中 求 极 值 的 理论 ， 令 


20<8:, Ва, `°", В») у 
98, 
求解 这 一 方程 组 即 得 . 
注意 到 


90081, 8» сэ 89 2-2) (у,—-8с--ЙВс)с;,, 


j= 1,29""эр 


于 = 1э2ееэфр, 
因此 ， 要 求 的 B) 应 请 足 线性 方程 红 


419 


> C. y, -(5 с, 207 1 (5 Curi ja | --- + 


ж үл )в, 1-1,2, 9-р 
r= 1 


ПЕНИИ ЕСҮЙ ARR T| УП с.с, 


1=1 


Ме: буу» сэ Ур crci, |НЖННЕС” CHS j fi, Юк. 5 


г 


成 短 降 形 式 为 、 

ССВ CY 6.4.62 
Ио Н, ИТЕН ЕС CERRY, ЖИ, 

В СС) ley (6,4,7) 


应 当 注 意 的 是 ， 用 最 小 二 乘法 ， 导 册 正 规 方程 组 ， 求 得 最 小 二 
ЖОН В, ПАНА ЖЕ (уз, Ciis сз, ст, Cip) 
ТЕШ, ЕЛЕ (6.4.5) Е, y; 是 可 以 波动 的 ， 即 Y, 为 随机 恋 
Е, ШИН, (6.4.7) PRYE n 维 随机 问 量 ， 从 而 请 是 P #k BH BL Pi 
й, Д 

下 面 我 们 讨论 8 的 性 质 ， 

性 质 1 ЕС)-8 

Ш ECB) =EUC'O CY] 

= (СС) С'ЕҮ =(С'С)7!С'С8-=8 
这 表明 8B АЯР В ЛЕ В Ж ЫЕ. а ВНЕ 
TRE 
EBD) =8;, і-1,2»““эр 
性 质 2 реВ) =оС'С)7! 
证 明 рв) = рес) CY) 
= (C -C DY ССС) 
oC COT CO СУЛ 


оС) 
狂 质 3 E(Y -CB)=0 
cou(Y _ CB., 8)-0. 
证 明 БҮЄҮ-С8)-БҮ-БЕ(СС8)-08-0Е8-9 
го -СВ, 8) 
-сов((1-ССОССОЧСЭҮ, «СҮО-С?Ұ» 
= (І ССС) CDY CCC)! 
-0%1-С(С”ОЗСОСС” СУ 
=0 
ЫШ 了 -C8 =Y -了 称 为 剩余 向 量 〈 或 称 残 差 向 最 )》 ， 性 质 
3 类 明 剩 余 向 量 的 均值 是 045. НЕ БРА В ЛИН Ж. 
8 81е (И-М Р = уну, -Èo KARREN 
和 《或 残 差 平方 和 ) . 
残 差 平方 和 33 还 可 写成 各 种 不 同 的 形式 ; 
= (V-CB)'(Y -CB) 
-ҮҮ-ССС ТОСУ (Ү -СЄС?ОУЧСҮ) 
-ҮЛ1-ССЄССУЧОЛ1 -CCO CY 
-Ү/ГІ-С(С”СУЗСОҮ 
=Ү/Ү-Ү'С(С'СУЗС'Ү 
=Ү'Ү-Ү”'С(С'СУС'СОС'СУО!С'Ү 
и ев 
ERA Е(52) = (n — р)о? 
证 明 ESD EY -~ Y) (Ү- Y> 
= 五 [好 (了 一 Yy СҮ- Үл 
-ЕШш(Ү- HY - Y) 
“тЕСҮ- ҮЗСҮ -ҮЭ7 
ШЕЛ 3 58, ECY - ү)- -0, Ж 
EY -YX Y Y) -DY Y) -DUY СС’! 
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-01-СОСОССОУЛСПРҮГ1Ї-ССОСОуЛЧ 2 
zga ССС IC] 


ШЫ, 

Е з = ог, СОС) С 1 
гарсан 1, “СС СУС") 
= оп СУСС" С) 
=о?Гги- НТ, 
=н - р) 

10 

СНИ 

n-p 


由 性 质 4 有 
E (о? -ЕБ(„—)=-1—Е(81)=о? 
ПРЕСТЕ О ;为 剩余 方差， 
组 心 的 读者 可 能 已 经 发 现 ， 并 上述 四 条 竹 质 的 证 明 中 ， 均 未 用 
到 关于 所 服从 的 分 布 的 假定 ， 只 是 应 用 了 关于 它 的 一 阶 矩 与 二 阶 
ЖИЙ eE, ЕС6)-0,8(6) -0Ч1:, 下面 ， 我 们 假定 2~N(0,0:1.,)， 
证 明 一 条 十 分 重要 的 定理 ， 
定 更 6.4.1 № Y—N(CB, от.) 时 ，B 与 8: 相互 独立 ,并且 
(1» ВМВ, oC СУУ) 
(2) Ұ-С8-М0, U, -CCO EN) 
(3) S:/g'~y"n-p) 
БЕД А 
(1) В = (СС) CY ХНН ЭД ВЕ Л. E Bi 
Үз, Ya ч, УИ, ИЖ, 8 АС 2} Ир, М1. 
ЇЕ 2 已 经 给 由 
Е (В) 8 
D (B) -осс” СУЛ 
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所 以 ， 
В —N(8, oC C) 1) 

(2) Ү-С8 =Y -COCY = (1, -C(C' C) CYY 
ЖЕ A IE ОРАУ И BE ШШ ЖҮР ЕЮ 22. № EY -CB HE 
ЕЖУ. ИЗ. 12 4 已 经 给 出 

Е(Ү-СВ)=й, 

DY CB)Y=0T, CCC) -EC 
所 以 

Ү-С8-44(0, 021, -CCC CY) 

НМЗ, ВЗУ-СРЕЖЯНХН, ТЕМЫ 38 6, 
АННУ, МВ ЗҮ -CRPE {н SHE 
Y -CB 的 函数 ， 所 以 8 与 9? 相互 独立 . 

(3) яізҮЛҺ-ССОСФҰ 

要 证 明 S: Год А Е Жи-р В, КЕШТЕН ЕО 
П-р НУМО, оТ Ар, 

$ Р.-С(ССУЧС”, ВІР =Po, 

BMP JE 3 SEE, НРК. Ш 
ҮКС -үЕ(С(С”СУЗС”С) = Р.С Р. СС СУС! 
РКС 
КЕР o =rkÇ — p. ЭХ ЛБ ЭГ ЕЕЕ дЕ АУ, ТЕЗЕ РЕЛЙ 
征 根 非 了 即 1， 所 以 存在 下 交 阵 Г, Wq 


рр) 


作 线 性 变换 =r(Y — СВ) = Ге, НРА ЖЕЛЕО Е ену Е 
Ж, ТИМ AERA M, 
注意 到 . 
Е(2)-ЕСГЄ)-ГЕ(67-1 
РКХ) = Р‹Ге) -Г (Deg) P” -FioriT or =oTT’' o'l, 
这 表明 2--М(0, aI, ШАЙ 7212: Z. з, Z, МЕЖ 


453 


у, НІК ДАЯН ЛЕЙ > (0.09. 
由 Z =T(Y 一 C8) 与 T'T = 了 , 推 得 YF =r" Z +C, + E 
$: Y (1, -PoiY 
= {r° Z +CB) СІ, - PXT’ Z + CB) 
注意 到 (1. -Р-2С-0-Р:0-0-С( СУМ 7С-0, 所 以 
5: -2ГГ -ZTP rZ 


212-208 8) 


-2:%21%--%21-(2152%8---20) 
ЕЕ: tZ t e + Zi 
这 是 mn -p 个 相互 独立 的 ， 正 态 МСО, 09 的 随机 变量 的 平方 和 ， 所 
Sio ~ x (Hn — p). 
ЕРЕ ХЭН 4817-22-51, АНЯ ли 
的 情形 ， 顺 便 得 到 上 一 段 中 遗留 下 来 的 未 加 证 明 的 一 些 结 朱 的 证 
Я. 
一 元 线性 回归 的 数学 模型 是 


У, =а+ Вх, ғғ; 
Ү: -44 BX; + 8; 


ца вер 


Ya = F Е BN u +ë, 


写成 矩阵 的 形式 为 
-EY СВ 
DY =o:I,, 
其 中 ， 
/ Ү, L ! 1 At Ei 
Y Ш Ү, ; С = | 1 Жә , 8-(4) г 一 Ез 
ү В 
Ү j \ 1 х, En 
出 此 


由 此 得 


241 Хү 
| 
C'C = 1 1 Т ү} l x; jL 
ху Ху х, Ф : пх 
1 x, 
Шш —2 1 203 
|С7С| -н 3 х! -nx -н( х!ї-нх ) 
іші іші 


=n) (xi = x 


i=1 


(СИС) = 1 (Ее | 


СС КТ! 


~x и’, 


іш1 


8-(СОЗСҰ------- 


n Ух, — x )2 


іші 


/ Y: 


Хїх! -nx | l 1 = 1 ) Y; 
іші ' : 
-- хох зох, Ад 


020010 так [ВУ 
пуу (хо) т хү, 


— H x H 


іші 


= T 77 ! жез их 
пу, (xi -х) 171 


1 [aY goxi пуху, 


i пу? (x, = х)" пух Yi- nix Y 
ісі 


| 


һу! (х.- x іші 
У ix; Y, -ñ x Y 
=! 一 一 
(х — x у? 


У, (У, — Y)(x; — x ) 


к=! 


у! (x; — x)? 
~ i 1 I | | 
Куз (к-н (иу. ) 


іші 


к- 


ҮЕ хї-ях) (Уху ля) 


yix -ax 
-Ү-8х 
Ж 6.4.19, В-М (B, COD , ЕН ЖЕНЕ, E 


~ f Юм 


2 -- 
шиг D. - 


пу! (x — x) 


8--М В, o ， 1 Е 
У: (х, - х)? 


іші 


ГА" = 2 
өх 
со. B)= 一 一 -一 一- -一 


у, (х; -х24 


т=1 


除 此 而 外 ， 我 们 还 知道 ， 


ç? у! (Y; - Y ,)° 
р жәуі(а-2) 


о а: 


由 于 
SY -а):= У) AY- Y) +(У -a 


1-1 іші 


= у, (Ү; -Үлн(У - a) 


іші 


=}, (Yi) + (У, - Y)? 


2-1 іші 


+и(У ~0)?, 
ЕЕ. 在 假设 Ho: В= ОВ ЗН. ҮҮ, ~ Ма, 02}, izlee, 


因为 
U 人 -TB + 8х)? 


i=] іші 


ғы? -- ла." — ғ 
-318 (х,-х)%=8 321(х,-х9 B Lar 


вл, anla 21), BNCB -Bf/ > 300, D 


Е 
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бан 1 


8-8. 
ЕСЛИ — (1) 
МА. 


мне B= 0 成 立时 ，B 12./09-02 (1) НБ, БЯ  81/03 
~y m-a), ЇЕ ЖЭ Л ЛЕ Л ЯН ЕНІН. BETHE 
之 间 成 立 等 式 

п=(н—2)у+ 1 + 1 
所 以 ， 由 柯 赫 伦 定理 知 ， 避 和 8: 相互 独 立 ， 根 据 第 二 章 定理 3.5,11 
知 统计 量 


U/l 


Ғ -gn a ~T (1, н-2) 
在 上 一 节 就 是 利用 这 一 F 统 计量 去 作 关 于 假设 Ha: B= 0 的 显著 性 
НТ, 
在 考虑 利用 一 元 线性 回归 方程 作 统 计 予 报时 ， 关 键 在 于 寻求 


h: 


Ye- У. А, 
由 于 Үе 5 Үү, =, Y, FRAIRE, EA У, = (1 Хо) 


(2)- (1 Хо) 8 =(1 xiC OIC ҮЖҮНИХЛЕР ЭН, БЫ 
В 


Бои, ҢҮ ДЫДА АН. Yo-Yo 是 相互 独立 的 
两 个 正 态 变量 的 差 , 服从 正 楚 分 布 ， 它 的 两 个 参数 为 
Е (Yo— Ур = ВУ, - ЕХь=а+ В Ela х) 
-а4 хона сЕ В 
=a + Вхо- a 08 = 0 
ғғ ғ = = 
D (Ye — Y) =< РУ, +D Y, = og2 + Dlo + R ха) 
=o'+D(2)+x D B +2хусов( a, 8) 
ух! 


= д? а 


іші 


z 
x Zx x 
+ g: 222 0 - єс? --- .. əй. - 
я 


Ут (x= x)? 51 (x,— x )2 
іші ізі 


Хо, — хо)? 


иі, 0 


= с? + g° 


1 + ( эл)” 
п Lyr 


由 此 ， 


> шин 
Yo -PN (0, of ‚1 《和 ) 
А Lyx 


"4 о? ЖАП, RIACE 5,/(8-23 52, Ш 


‚УЕ, ЇЕ, 
O Yaf 00 


这 样 ， 要 求 出 Yo 的 置信 度 为 1 -ea 的 置信 区 间 上 就 不 困难 了 。 具 体 的 
作法 上 一 节 已 经 讲 过 ， 这 里 不 再 重复 。 


(=) 关于 参数 和 的 假设 检验 

在 讨论 一 元 线性 回归 时 ， 我 们 已经 讲 过 ， 内 变量 与 生变 星之 间 
存在 线性 相关 关系 只 是 一 种 候 设 .如 果 这 一 假设 不 成 立 , 求 线性 同好 
方程 是 毫 无 意义 的 。 因 此 ， 我 们 必须 对 线性 关系 的 假定 壕 行 愉 验 ， 
类 但 的 问题 在 多 元 的 情形 也 存 丰 。 我 们 需要 检验 随机 变 址 了 与 一 组 
ПЖЕС,, С, e, C НИНА ЖИ ЭР, 其 体 的 作法 戌 ， 
提出 假设 


Но: Ё = = -- = В, = 0 
ЖН, MÆR YC, С, +, CAREERS, ИП 
Фра ШЛАМ РОБ Ч СН ВЕЕ" 我 们 仍然 从 平方 和 的 分 
解 公式 入 手 ， 
‘Y= (Y-CB+C В) (Ү-СЁ+С B) 
=(Y-CBy (Ү-СВ)+8'С'СЁ 
жу 等 于 0 是 因为 ， 
(Ү- С8)7С8-87С/(ү- СВ) 
TBC СУ -CCO ү) СТ, -COCOAC ЗҮ 
= B’ СС’ OCCC) -IC NY = 0 
1082-(Ү-С8)ҮҮ-С8), 0-8”С"/С8, SARAR 
ЭРЛЭГ Ч ТЕК ЛЭН. TE, 
Y'Y=Si+U 
ЖЕН, ХЕЛЕ ВРЕ Үг, Үс, сэ, Y, ЖНЕЙ ж 
型 ， 
ҮГҮЙН КТ, =n, 
8:-4Ү- СВЭЛҮ- СВ) = ү’, -С(С”ОСТІҰ, АДЕ 
нЕ, СОС") С") = пр, 
U = ВИС СВ «ҮУСС ОС СС’ СУЗУ 
-Ү”САС ОС Y È REALECO C) = ECC Сә") 
= СС) CC) =p., 
当 假 设 Ho， B= 0, УМ (оч, ЖЕ, 
ҮҮ 


g? 


L улуун) 


0" i=: 


—, ~y (n - p) 
U 
742 ~y {p} 


HS: HUIR. МЭ 
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F “эр туу ТЕЧ» np) 
ПОНИ, ЯНГ НОЙ ЕЮ 
Т, KH APJP 33. 
ПЕНЗА Ү ЫС, C, +, СЕВ, Ж— 
ініні ыңыз ЖЕ ЕЕ НО. АЯНЫ. ЖЕ ЖЕН ХН 8 
ВА, ШАН ЕВНА ЖОЕТ О. ИЕ, АНИ 
БН, в, = 0 进行 显著 性 夫 验 ， N 
RIME ВАМ, 08 С/С) 1), ЭЕН 5 S: 相互 独立 ， 
шин ССОО, рас, ШЕВ РУЫ 
B .~N(B,. а?с''), 
НЕ, УВЫ Но 成 立时 ， 则 有 


Ві 


11 


---р-- ТЕО, n-p) 
n-p 
往 下 ， 显 若 人 性 检验 前 程 庄 与 其 它 检验 问题 是 一 样 的 ， 这 里 不 再 装 
Ж. 
БЭХИ ВН, ЗАПАХ РГ АЛК BJ PI ЖК Йй 
ШИЖИН НН, НЇХ НЯ ЕН БҮ [зу НЭЭ, НВ 
ЗЇ ММ НЭРЖ ИН, ЗОН ГР л ЕТЖ ЗЕН а ЖИН. 


(11) ТУННЕЛЯ 

ЕНІНІҢ, {ЕУЛЕП ӘТ Н ЖЕН С, С, ><, С, МІН 
状态， 要 人 以 计 的 取 值 范围 ， 在 一 元 的 和 情况， 我 们 已 经 讨论 过 了 ， 
这 里 讨论 多 元 习 形 下 的 预测 . 处 理 这 个 问题 的 总 的 加 路 和 以 前 的 水 
法 是 一 样 的 ， 

给 定 C = (си, сас”, со) ЁН, ОКУ ИКТЕ, HT 
Yo Y, i, Ya б, Y, НА, Уз НН, У НУ ЕҤ 
ВУР, УВЫ, АНУ. Уо: ЯУ. 

46] 


БРӨНӨН,УҮо--М(С-8, өз), УМС, осыс сус, 
所 以 Yo 一 Y ABATER, Н. 
E(Yo - Yo) = EYo— EY = С.В - C',B = 0 
D(Yo Үүд = (Уу +D(Y o) -о ар, 8) 
за +i C.D(8 C, 
=g [1 +C, (C0 С) 1С) 
但 是 ， 


HY- YSS HERY, Ви 


Yo-Yo 


оме (COSC, 
T=- s t —t(n— p) 


y n-p 
给 定 显著 性 水 平 a, 查 自由 上 度 为 n -phit REHAR TE t; ,满足 
Р(|:| Р) =а 
H ІҢ; 
Р (Тү, - Үс. . 


ЕР i 
оу МВС, (GC) с) 


5 д= 2. Итосу 则 


Р(ҰҮ)-4<У<Ұі%0)-1-а 
ХАЛ БҮЛ E sgk 351 — aB i ананы ЕТІН 
Ний. 


CE) 一 修 实 例 


平 护 炼 钢 过 程 中 ， 由 于 矿石 及 炉 气 的 氧化 必用， 铁水 的 总 合 碳 
量 不 断 降 低 。- ТЕТ СНИ) 中 总 的 去 矶 其 与 所 加 
的 两 种 玉石 《{ 活 然 矿 在 与 找 结 矿 有 的 加 入 量 xj，x2 太 熔化 时 间 xs 
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СЕННЕН ЕЕ %) 215, 经 实测 某 号 平 炉 的 相 这 数据 
ШТЖ, ЖҮМА, х» WRR P, 并 作 统 计 分 析 ， 


а? Ү хі | х: | жар | Хү | Хх: жі 
сї) аһ (аф сох) а | ОЮ” (8) (5540 

а (ане | 2138 | о | ж 32 2.7066 | 9 ТЕ 
z 3.6485 7 8 40 | 27 i 5.0314 k 12 51 
3 4.4830 | 5 | 14 46 98 5.8152 13 41 
4 5.5468 | 12 3 43 29 | 5.1302 | 12 7 47 
Б 5.4970 1 20 64 | 30 | 5.3910 0 84 51 
6 3.1125 3 12 40 31 | 4.4583 5 12 37 
7 5,1182 3 17 84 32 | 4.8589 4 15 49 
8 3.8759 б | 5 39 33 | 4,8012 0 20 45 
9 | 4.6700 | 7 | 8 37 x 34 | 4.8650 | 6 18 12 
10 | 4.9536 о | 23 | 85 Н 35 | 5.3566 4 ! 17 48 
11 | 5.0060 3 16 80 103 4.6098 | 10 | 4 48 
12 | 5.2701 0 18 49 37 | 2.3815 4 14 36 
13 | 5.3772 8 4 so | 38 | 3.8749 5 13 36 
14 | 5,4849 6 14 51 39 | 4,5919 9 8 51 
15 | 4.5960 0 21 51 40 Í 5,1588 6 13 | 54 
16 | 5.6645 3 | 14 51 [ 41 | 5.4575 5 8 | 100 
17 | 6.0795 ? 12 56 42 | 3.9960 5 11 dd 
18 | 3.2194 | 16 0 48 р аз | 4.3970 8 6 63 
19 | 5.8076 6 18 45 44 | 4,0622 2 13 55 
20 | 4,7206 0 15 52 45 | 2,2905 7 8 50 
21 | 4.6805 9 0 40 46 1 4.7115 4 10 45 
22 | 3.1272 4 Š 32 ат | 4,5310 | 10 5 40 
2$ | 2.6104 8 Ir | 47 48 5,3837 3 17 64 
24 | 3.7174 9 01044 48 | 6.0771 4 15 12 
55 3.8046 Ë 15 39 
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4» 


= Во Вх: Вх + Вах: 


AFEERI O ВАНН, RESA 


F, ‚= + B + Вия р + Balx a- 
其 中 ， 
— 1 п ; 
Х ; 全 :一 一 Хүү» 1-1,2.8 
Я г: 
иг Во TB ix i+ Вах + ВзХз 
‚ ^^“ Бан “^^. ғ” гү. . 
ой. Bi, А2, B :的 正规 万 程 组 为 
nY 
/ п 0 Ü 0 E # N Í L 
0 ГИУ Liz Lia В | Loi 
Ú La La La 15 ГЕ 
k ^ч 
Ü Жу Ls; Газ Ёз 
其 中 ， 


Ү п 2-1 


= Y (у, -Ү) (х;;-ж), 1-1,2,3 


r= 1 
А 一 — -- | 
k (xi ху) (хрх), Һк-1,2,3, 
іші 


出 此， 正规 方程 又 可 写 为 


БАЛ — 
u =Y 
Lia Lu Біз В, Lo 
= 
Тал Lu Lz 8: =| [ж 
Ly Las Las Вз \ Loy 


记 La= у), (Ү,-Ү)?, ИН 


іш! 


484 


хз) 


由 于 ， 


所 以 ， 


й ә 
5:-574Ұ,-ҰҮ,24 


= > СУ, - (8 + B ixi + Вах, t Вах. 222 


a 


= усу, сҮ) УВ, (x, , = x Эй 
i 1=1 


> гм. м. Ха- Хі 
=({(В Bz Ву) x 
&:3— Хз 


R ж гч M Ж || Х | 
EDIKE: EF В 2, Ва) X 1 Ха 
к= l 2 
Хор Ха 

БАЛ 

— — _. В, 

БА 

CXar Жа, Хуз- Хэ» х,у Хз) 8, 

ғы 

Вз 
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| Ух. — ху)? 
м ^ч А | " Е 2 _ 
=( B, z; Bs). Jo (Xi2— Х (Хаха) 


іші 


> (хаз х а)ба - х.) 
СО 


Y (ха-ха) (ха-ха) Pox,- х1) Цас 


У (х:2-3Х:3 P(x- x) (ха- х3) 
Есі іші ! 
Уу cx хз) (Xir Ха) Уї(х,з- х3)? ) 
іші іт 
А 1 
В. 
БА 
8: 
Вз 
= =" па" Рл. їла Газ 8, 
=( is Вз. В з) Та Їл: Би 8, 
Lsi Раз La 8 
3 


A A ж Lai 1 д 
-08., Вз, М |) В Lo 
Іші 
Los 
这 样 一 来 ， 
S: = 了 (Ү,-Ү)? 


4 А п __ __ 8 ^^“. 
- 2 B; > (Ү,-Уэ(ху-х]+у B Lo, 
(21 


і-! (51 


я 3 “м. 1 h: 
=>; (У, -Y)X- 25 18 Lu +B Lo; 


іші іші 


3 А 
= Lun 一 >; В (La; 
іші 
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На 
н= 49, ХУ, =224.5169, Y = 1,582 
ух: = 259, x (= 5.286 
Yx; = 578, x, 11.796 
ҮХх:2-2411, | x s= 49.204 
La =662.00, Та=-918.1428, Lis= — 388,857] 
{2 = 1758.959, їс:-176.0408, |1а:-6247.959 
Lo = —6.4329, 14:=69.1305, | Los= 245,5713 

代入 正规 方程 得 

562.00 -918,1428 -388.8571 8 
-918.1428 1753.959 776.0408 || 8: 
-388.8571 776.0408 6247.959 / À 8 


- 6.4329 

эв | 

245.5713 

В ъ= 4.582 — 5,2868,-11.7968:-49.2048, 
解 之 得 

В. = 0.1508, 8,- 0.1076, 

8.- 0.0359, 8%-0,6974, 
于 是 总 去 夏 量 了 对 两 种 矿石 加 入 量 x1，x%i 及 熔化 时 间 x; 的 线性 回电 
方程 为 


У -0,6974-0,1606Х:4:0.1076Х:40,0359ха 


J Hi 
3 

S: = Lw- У B Lo, =44.905-15.230 = 29,575 
得 

个 : _ 29.675 

g2= -— s Ü, 

н-р 49-4 0.659 
g = 0.81 
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TARIE ЖСР ш е ЫЫ, НАРЫН Нь, 
В:-8:-8.-0, ХИН 


О/З Е(3,45) 


F сел 


共 中 U= YIB ,Lo,。 将 具体 数据 代入 进行 计算 


н=15.230, 01-0.659 
于 是 下 的 数值 为 ?.7036。 在 显著 水 平 &=0,0t 下 ， 查 下 分 布 者 得 临 
ЯЛ Ба (3,45) = 4,24, |Ң 7.70362-4,24, ШЕН, HERE 
У xi, Хү, Хэ НУ  Єє-0.01ЕТїШЦЭЖ 5, 
ТШ Уй ВОН 1114 ЖЕКИ. ЖЕ, K Aa a 


阵 
Lit Li; Liz -1 
| ышы | 
Ізі Ls; 工 33 
мХіл2еж. 21153528 
cH =0.005515, с2-0,002122, с? = 0,0001694 
检验 假 没 Ho,，8; =0, 7-1,2,380 ИНН Яя 


2 б М, 
Ё =7.1289, -832.-8.2044,-483 =11.6281 
еп о 2 езі: p33 б Ї 


ҚҒ-0,05, # F 43249 Бол (1,15) =4.05。 由 于 上 述 数 俏 全 大 
4.05, МТ ЕТ, ОЗОН, ИЖ Тэ ХҮР В 
ЖЕН. 


ош 
1 ЖАРА: Г Ежи, АИ 
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Р ЯС Ї I! Я № 
: 2 
1 Зы 33 5 304 24.3 
2 34.0 33.0 34,3 26.0 
4 | 34.3 46.3 35.3 29.8 
4 | 35.9 38,8 42.5 28.0 
5 36,5 34.5 35.8 28.8 


ух Й1:7:4418 1) ЗЕ ЖА Ну 2557 BL [н] ЗЕН ЕН (a 0.01) 
2 ЖЕЕШЕЕНМЕЕЯЕ Ве ЕЙ ys, ВАР: 


小 学 | 8 % i 
| 
— | 108,1 134,1 133,1 138,9 140.8 127.4 
= | 150.3 147,9 136.8 126.0 150.7 155.5 
= | 140,6 143.1 144.5 143.7 148,5 146.4 


ПРАХ АМЕ БЕРД НЕН W 83:22:41? 
(g= 0,05) 
3 FÆRT ZARF ИЕ ИВ Л ЕЖИК 
的 日 产量 ， 


视 Ж ЇЕ т. 
器 1 2 3 
一 一 一 一 -一 一 一 - __ — _— 
М, 15, 15, 17 19, 19, 16 16, 18, 21 
М» 17, 17, 17 15, 15, 15 19, 22, 22 
М: 15, 17, 16 18, 17, 16 18, 18, 18 
М, 18, 20, 22 15, 16, 17 17, 17, 17 
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试 检验 ， 

(19 操作 工 之 间 的 差异 是 否 显 深 ? 

(22 9125: ВИРТ 

(32 ZENERE? (а-0.05) 

4 ”茶水 稻 研 究 所 进行 了 一 项 水 称 栽 培 试验 ， 考 罕 株 行距 与 育 
苗 方 式 对 二 产 性 能 的 影响 。 试 验 数 据 如 下 ， СЕ, АМ) 


М В, В; В, В, 
и | — — 
K = 7 x 3 8х8 9х3 10х 3 


aram: 


А; WEE 45.4, 48.0 47.0, 45.0 43.0, 45,2 АТ.6, 48.2 
А; ШИН 44.1, 40.1 41.7, 37.5 30.9, 40,8 56.0, 40.2 
试 检验 : 


(1) 不 同 株 行 距 之 问 的 差异 是 否 显 著 ? 

(2) ЖЕНА Н] Н ЭЕ EREA? 

(3) ЖЕЕЙИЖБТТШ? (а-0.01) 

5 ж ЕЕ ШШЩЕ ЕЕЕ ЖМ, ЖАН (тел) 与 
消光 系数 读数 的 结果 如 下 ; 


2 4 $ 8 19 


FETE Ç x) 


消光 系数 Cy》 64 138 205 285 560 


已 知 它们 之 问 服 从 线性 楼 型 
ЕҮ,-а-Вх, 
ВК а В ДУ ЗӨ Їр ҮГ, ЮЮВ ЕЯ 02 (а-0.01) 
6 基 种 合成 纤维 的 强度 与 其 拉 伸 倍数 有 线性 关系 ， 实 测 24 个 
纤维 样品 的 强度 与 相应 的 拉 伸 倍数 数据 如 下 ， 


te thii Sa x 1,4 2,0 2.1 7,5 2,7 2,7 3.5 3.5 4.0 4.0 4.5 4.5 


强 ДЕУ 1.4 1.5 1.8 2,5 2,8 2,2 3,0 2.7 4.0 3.5 4,2 3.5 
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ЇЇ х | 5,0 5,2 6.0 6.3 6.8 7.1 8,0 8,0 8,8 4,0 9,5 10.0 


强 Ну | 9.5 5.0 5.0 6,4 6,0 5.43 6.0 7.0 8,5 8.0 8.1 8.1 


ЖӘЕ ІН Ч РОН Е, УНИЖЕНИЕ, ТИН 
ЕР. (4-0.01) 

7 ЖНИВА Y Y ЖА ЛЖИ ІІІ ЛИЛЕ ЇЙ +. 
在 一 年 的 种 植 条 件 下 ， 研 究 千 粒 重 与 产量 的 相关 美 系 ， 数 据 如 下 


1 1 
29.4 |21 31.2 34.6 | 82.9 


52.5 


51,5 


80,3 


тей (X) | 33.9 


Е й‹Ү) 


122 


| 
ише) 2461.11 5218 | 1873 | 1436 3230.5 


' 1 
(и -a 


求 样本 相关 系数 ， 并 进行 相关 性 检验 。 (а-0.05) 


8 ХХАХГ ЗЭ Р НЭЭН. ДОН 
МЕНЕ. ШОО ЦЭЛ БЕН ВИН, ЖӨНІМЕН 
ШИ БАН, ПАЗ УН ЕН ТАС 25 Б RK 
(X) 之 癌 的 关系 以 确定 第 二 次 配药 何 时 为 宜 。 取 160 棵 甘蓝 作 祥 
本 ， 每 天 数 一 次 菜 育 出 的 个 数 得 下 表 : 


1 


| ма | 157 
| | 
试 确定 了 与 下 之 间 的 关系， 提示 ; ЖШ Y= AB", ЕЖА, B Ë 


=). 
9 设 
Y =ú+ ei 
Y, 28 —b 1 £; 
Үз-а 20р сұ 
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其 中 е,(1=1,2,2) нм, Н Ele,)=0, ВБСе,уУлсад, 

(13 81ЖХЖХЛЭВЭВР ЭХ, 了 -CB+e， 写 出 系数 阵 С 
ЕЕ В; 

( 2) СС; 

(3 》 写 出 正规 方程 ， 

(4 ) 求 出 最 小 二 乘 估计 人 

(5) 求 出 р.Саз-ьрсээ. 

10 仿 有 由 个 物体 ， 按 下 述 方法 称 量 ， 得 到 如 下 数据 ， 


Ху х; Хз Ха | Ү 
Ї 1 1 1 20.2 
1 = I 了 = 1 | 8.0 
1 1 -1 -1 | 9,2 
1 -1 -1 1 | 1,4 


КІЛ РЕКЕ, - 1 表示 该 物体 放 在 天 平 的 右 
端 ，Y 是 使 天 平 达 到 平衡 时 ， 在 石油 所 加 夸 码 的 重量 ， 用 瞩 小 二 . 乘 
法 估计 这 蜀 个 物体 的 重量 B81， 1=1,2,3,4. 


学 习 指 导 


(一) 本章 概 要 

方差 分 析 与 襄 归 分 析 是 数理 统计 学 中 最 常用 的 两 种 统计 分 析 方 
法 。 考 虑 到 读者 的 不 同 兴 趣 与 要 求 ， 在 正文 中 ， 理 论 与 方法 是 分 开 
写 的 。 对 于 从 事 统计 方法 应 用 的 同志 完全 可 以 跳 过 带 星 号 的 玻 节 不 
看 ， 并 不 影响 学 会 应 用 这 些 方法 ， 

本 站 最 基本 的 内 容 是 单 因 子 方差 分 析 与 一 元 同 归 分 析 ， 只 有 把 
它们 二 正和 学 居 了 ， 才 有 可 能 去 学 习 多 因 于 方 六 分 析 与 多 元 回归 分 
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Ж. БЕН ЭХЭ ЭНН, УЗ, ЖЕСЕ ЕЛІ 
ЖҰ, ЖЕНЯ, ТОМ ЭХ 218, ТЕНДЕ Е, НН 
时 ， 再 去 深究 它 的 理论 基础 ， 这 才 是 可 行 的 途径 ， 

ААЙ ЕЙ. ЯЛЖ ЛЕВ ЛЭЭ Л ЭЭЛ 
的 内 容 的 ， 对 于 有 较 好 的 线 信 代数 与 矩阵 论 基 础 的 读者 完全 可 尼采 
用 类 似 于 第 四 节 的 处 理 办 法 ， 把 本 童 的 内 容 总 结 与 黎 括 起 来 ， 并 为 
进一步 的 综 习 与 研究 打 于 良好 的 基础 。 

(-) ДЖ 

1 甘于 农业 科学 试验 的 几 个 问题 

方差 分 析 最 初 是 从 处 理 农业 科学 试验 的 数据 中 提出 来 的 一 种 统 
计 分 析 方 法 ， 现 在 它 已 在 工业 、 农 业 、 科 学 实验 的 各 人 外 领域 中 得 到 
了 广泛 的 应 用 。 

为 了 握 供 一 些 实际 的 宵 景 材料 ， 我 们 讲 一 下 农业 和 群 学 试验 的 见 
个 有 关 的 问题 . 

第 一 个 问题 ， 试 验 为 什么 要 设置 局 复 ? 

Я, АНУ ИХ Е ЛИЙ ТЕ ЯН ВИ ЛЖ НІ и АО 
Ж, ЖЕҢІН ДІРІЛ Ы, ЭЖЕ, НЕ, Ж 
ЫЖ 7589.59, ШИН ИН, 84.2%. WE ЇЕ ДЭ 
кеге, ЯМ Н ЯШИХЛЭЭР, ШАХФЫАТ. КЮ 
Ж, СЕРЫ АКНЕ, НЕО. АПЛ, 
次 试验 ， 每 种 药 各 用 在 四 个 地 块 里 〈 即 各 午 复 4 次 ) д 
іі, 82.3%, ГМ 85.09, ЕЭ УААН НЭЭВ , ШЫ {ПК 
НЗ, НЕР ОЕ ҒАНИ. 

Ж-Е НИЕ ЕНІ ФЕН, TEREA EE N 
ЖҰР, Е КЪОР ЛЫМЕН Т ЕНЦПЕ ИРНЭ, ЖАЙ А 
过 多 次 试验 之 启 才 能 作出 绪论。 能 否认 为 这 个 地 方 作 一 次 试验 ， 那 
个 地 方 作 一 次 试验 ， 台 起 来 就 是 多 次 试验 了 了 呢 ? 这 要 看 试验 的 要 求 
与 癌 题 的 性 质 而 定 。 实 际 中 的 许多 问题 部 带 有 对 屯 制 袜 的 性 质 ， 巾 
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Fen] X ЭЭГ ASK ЕНӘН АО, МО, ВИН, ЖЖ ДЕШ! 
在 当时 当地 的 重复 . 设置 重复 的 主 费 自 的 是 减少 偶然 因素 的 作用 ， 
以 更 好 地 反映 事物 的 必然 规律 。 

既然 试验 设置 重复 是 减少 试验 误差 的 重要 措施 之 一 ， 是 否 重 复 
次 数 越 多 越 好 ? 当然 ， 在 一 定 条 性 下 ， 重 复 次 数 越 多 ， 试 验 结 果 越 
ТЖ; 但 是 ， 重 复 太 多 ， 人 力 物 力 消耗 大 ， 工 作 中 失误 的 可 能 性 增 
加 ， 锁 计 、 调 查 的 工作 量 加 大 ， 实 际 上 反而 达 不 到 减少 误差 的 目 
的 。 冉 此， 一般 的 农业 试验 ， 均 要 求 重复 3 一 5 次 。 从 数理 统计 党 
KARA, ШЕТУ, ВЕЗЁТ: А НЕ-Е Кр 
10, НИЯ 88 yE НН АУ ЕЕ ЭХ. 

和 二 个 问题 ， 为 什么 要 设置 区 组 ? 

农业 田间 试验 虐 要 有 和 重复， 及 械 求 陈 试 验 因 子 外 其 它 试验 条 件 
完全 一 致 ， 这 就 带 来 了 一 个 很 大 的 六 后 ， 虑 旋 的 不 句 如 何 和 解决 ? Ж 
复 次 数 越 多 ， 占 地 面积 越 大 。 地 力 越 不 向 多。 解决 这 一 矛 稍 的 办 法 
是 进行 局 部 控制 ， 设 置 区 组 ,我 们 把 试验 地 分 成 苦于 个 大 鼎 ， 使 得 
3 ТИ, ХЕШ КЕЙЖ ЛЕШ. ШЕФИ 
ЖЕ КИР ЕТЕ ВЕЗА, RIAT AES 4191 п 个 小 块 ( 称 
ХАМ, Жа ТАМ} В, APEE ІН А РЕН] BJ 
比较 都 是 在 大 体 上 相隔 的 条 件 下 进行 的 ， 因 而 可 以 大 大 地 减少 试验 
RÆ, 

第 三 个 问题 ， 为 什么 村 采用 随机 排列 ? 

进行 品种 对 比试 验 时 ， 各 个 品种 在 每 一 区 组 中 的 排列 方式 ， 通 
常 有 两 种 作法 ， 一 是 顺序 排列 ， 一 是 随机 排列 ， 

由 于 试验 不 可 进 免 地 存在 许多 偶然 因素 的 干扰， 因而 只 有 采用 
随机 排列 才能 保证 每 一 品种 受到 于 搞 的 可 能 福 基 一 样 的 。 例 如 作物 
会 受到 风 的 影响 ， 如 果 顺 序 排 列 ， 昌 西向 东 排 围 ， 己 、 再 ，…， 这 
翌 在 经 常 刮 机 风 的 地 区 ， 总 是 四 品种 最 先 迎 风 ， 己 品种 次 之 ，…， 
这 样 各 个 品种 迎风 的 情况 就 处 均衡 了 。 如 果 采 用 涟 机 排列 。、 各 个 部 
ЖР АУ АЕ ВИ ВЫ, ХАЧО АНЬ о 
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应 该 强调 指出 ， 不 能 把 “随机 * RAA “МИ. “Шы” Je 
主观 的 设想 ， 带 着 主观 的 框框 去 作 试 验 ， 偏 爱 其 一 种 结果 是 不 可 能 
得 出 正确 的 结论 来 的 ， 

随机 排列 的 方法 可 以 用 抽签 ， 查 随机 数 表 等 ， 只 要 进行 随机 试 
№, 那么 它 的 各 个 等 可 能 的 结果 就 可 以 用 来 “翻译 ”成 因 于 的 各 个 
水 平 。 

当 区 组 的 大 小 《 即 每 一 区 组 中 小 区 前 个 数 ) РЖ РЖ 
为 完全 的 随机 区 组 试验 ， 如 果 区 组 的 大 小 小 于 水 平 数 时 ， 就 称 为 不 
完全 的 随机 区 组 试验 ,后 一 种 情况 的 试验 设计 问题 引出 了 数学 上 许 
多 有 有 趣 的 难题 ， 

2 ЭЗЧРЗҮ,.Ү,. 3 

这 一 革 里 合用 的 符号 大 请 分 在 统计 文献 上 是 种 用 的 .天 个 歼 据 
Y i, Үү, .... Y ;的 平均 沁 为 


- _ 1 х 

Үү = Үн. 
这 一 记 法 便于 记忆 ， 在 了 的 上 方 加 “一 ”表示 平均 ， 对 哪些 数 求 算 
ЖЕНИ? ABRE 5.2 ВАНИЕ, ШІЛ?) ЕН 
置 就 是 对 变动 了 时 的 所 有 数据 作 平 均 ， 按 照 这 种 写法 ， 
LEEY, 


mni 1::11:151:51 


应 该 写成 了 Y…， 的 确 是 这 样 ， 不 少 书 就 是 这 样 写 的 ， 但 我 们 已 经 习 
惯 了 用 了 来 表示 所 有 数据 的 总 平均 ， 并 且 略 去 “。” 又 不 至 于 引起 
混淆 ， 何 乐 而 不 为 呢 ? 

3 关于 交互 作用 的 概念 

为 了 解释 交互 作用 的 概念 ， 我 们 讲 一 个 具体 例子 。 

甲 、 乙 两 个 工程 队 各 自 挖 土方， 甲 队 每 天 挖 20 方 ， 乙 内 每 无 挖 
30 方 。 把 这 两 个 队 调 到 一 起 开 挖 土方 ， 是 否 每 天 挖 20 + 30 = 50( 方 ) 
Ий? 实际 的 情况 并 不 这 么 简单 ， 可 能 控 60 方 ， 也 可 能 只 坨 15 六. 前 
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Д ДЕА РУ P НЯН р, НТ, 后 一 种 情 癌 是 这 
АА ЯВЖ, ВЕЛЕ Y га, REH, БАЛИН ЕЖ 
《 称 为 交互 作用 》 也 会 影响 控 方 的 进度 。 换言之 ， 如 果 把 每 天 的 控 
土方 数 ( 例 如 60) 拆 开 ， 除 了 甲 、 乙 两 趴 各自 的 作用 (= 20+ 30) 外 ， 
дн Тин, Ш, ОР АНИЯЗЕНДЕН (=10) ， 

ЖЮ, Е НЕЮ, ТАЛИИ 
Ж, ТЕЕ ЖЕН. 4221-5122 ЛЕ НАР 
用 等 等 ， 这 样 一 来 ,在 数据 懂 型 中 无 外 乎 增加 了 不 少 未 知人 参数 ， 因 
此 要 想 考 塌 变 互 作 用 就 得 多 作 试 验 ， 并 且 还 要 多 设 重 复 。 

4 关于 回归 分 析 

一 元 回归 又 称 直 线 问 归 ， 在 实际 步 活 中 有 着 广泛 药 应 用 。 不 仅 
变 二 YY 与 变量 xx 之 癌 存 在 线 人 性 相关 关系 时 可 以 用 ， 而 县 对 相当 一 
类 项 线 回归 ， 只 要 作 一 适当 的 数据 变换 也 可 以 化 为 直线 回归 加 以 解 
H. 

在 计算 方法 课程 中 学 过 的 曲线 拟人 台 门 题 ， 在 作法 上 类 似 于 这 里 
的 回 妇 分 析 ， 但 那里 处 理 的 是 两 组 确定 的 数据 《〈 因 变量 并 不 看 成 随 
机 变量 ) ， 投 有 涉及 误差 的 分 析 ， 也 不 进行 回 妇 系数 的 显 车 性 检 
5, SARARIR, AHA E A Н BJ АГ ЕЖІНІН Н 28; 
利用 配 出 的 向 归 直 线 (经 验 公 式 ) УР, КЕШЕ. Б 
有 这 些 ， 都 只 能 在 数理 统计 学 的 范畴 中 加 以 解决 ， 

ИРАН ЕҢ УИ? 

Жер “РИН” (regression) 一 词 移 使 用 要 追 漳 到 1889 年 生物 学 
家 格 尔 顿 (F.Galton》 与 1903 年 统计 学 家 皮尔 如 {K+*Pearson》 的 工 
作 。 他 们 在 遗传 学 的 研究 中 发 现 ， 后 代 的 属性 与 双亲 是 相关 的 ， 但 
平均 地 说 ， 在 程度 上 要 差 一 点 ， 说 得 具体 一 点 ， 皮 尔 退 收集 了 上 千 
个 家 庭 关 于 儿子 的 身 痪 〔 了 ) НАЯ ЙА (X) 的 资料 ， 作 出 的 回 
И ЖҮ =0.516X + 33.73, ХАНЫН, НАН АЙТА Hh 
有 生 高 个 儿子 的 趋势 ， 但 父亲 身高 增加 一 个 单位 时 ， 儿 子 身高 仅 增 
ЕАМ. КЖ, МОТИВ НЕ 
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IK ЇЕ НО ЛЭН) 4 ЛЕНЕ. И ОВЛ НЛП Ps EE 38 55 
主 他 们 的 父亲 的 平均 高 度 。 这 就 是 说 ， 丙 个 了 了 的 儿子 们 的 高 度 有 一 
个 回归 ， 即 回归 到 全 种 族 男 子平 均 身 高 的 趋势 ， 这 种 规 健 保证 了 -- 
个 种 族 的 种 种 特征 的 福 在 ， 如 果 不 是 这 样 ， 高 个 了 手 的 父 业 生出 更 商 
АНУ ЛЕ, ТИЈ ЛОРУ ЕТЕ RMIT, eue Ж ЖТ 
去 、 一 个 种 族 的 平均 身高 就 将 失去 意义 了 ， 
在 进 传 学 的 研究 中 ， 这 样 的 例子 是 屡见不鲜 的 。 荣 农 炎 科学 研 
究 所 研究 水 笑 的 遗传 规律 ， 得 出 杂交 -一 代 抽 重量 数 СН 
的 总 天 数 ) 了 与 它们 双 素 的 平均 抽穗 日 数 筷 的 回归 方程 为 
Y -19,08-0,8Х 
R- MERI, АЯ ЖЕЛШ H 4098 КЕНЕН ЗЕН Жош 
比 它们 的 双亲 每 一 点 ， 而 双 末 平均 抽穗 日 数 短 的 后 代 平 均 说 来 要 上 比 
它们 的 双 宁 长 一 点 ， 有 向 它们 的 平均 抽 重 日 数 回归 的 趋势 ， 
5 关于 方 阵 迹 的 一 些 性 质 
一 个 方 阵 AS Cua, ana МИЛ ХЭРЕН ЛЭ ГИ 
ЖШ, Вр 
кА = ула, 
ЕНІ, ША Я, о a 时 有 
tra = dg 
这 -- 竹 质 在 正文 的 证 明 中 经 常用 到 ， 例 如 ， 由 子 二 次 型 Y' A Үл: 
一 个 数 ， 所 以 
Ү”АҮ-нҮ?АҮ 
迹 有 下 述 性 质 ， 
(1232 (АТВ): НАЗЕВ 
证 明 374 = (a) wx В: (Б.у). M 
A+B=(a;, +6; 3). в, 
Кі, 


САРВ) = Уба, кБ.) Хал, + ур, 
іші 


іші іші 
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={кА+ В 
(2) (АА) = МА, АЕ ТЕМ, 
HERH AA = Ол, :nxn 也 以 
tr QA) = >: ; а-А Жа, ; = МА 


(3 i A B= rB. А. 
ЗЕ ВЯ ДА (Пп. нь», B= (hi, nx 3 | 
АВ= (а, ыы. ВА- (5> а). 


1 


Я. 

trAB-= а, [КВА = арқа 
但 是 ин С 
ЖИ 


НА-В-н ВА 
(49 ЕХ) = (EX) 


TE BJ] ЗҮХ - ОХ;2,х.» ТІ) кх) = E| 5 х,.), Ши № 


Иер 


— 
= 


У'ЕХ,,=Р(ЕХ), 


8-1 


“6 XTRA 
一 个 方 阵 А = (ajy) ,xs， 如 果 满 足 AAAA, ДНЕ 


等 阵 。 例如 АН. 
ЗЕЕ ИГРЕ: 
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(1) ЖЕРЕН ЕЕ 0 1, 
ВЕРЯ 3 k ЕЕ: АЕ, ME 
Aa = ka 
На зое, ПЛАНЕТ КШ УШЕШ. рн: A 
得 
Air= kAe 
=> Aa=k'ka С^ A2= А) 
= Ка = Ка 
= КК-1) 0) 
= К= О К-1 ("ет 0) 
(2) КЕЗЕ ЕЙ, 
证 明 BA =A, PASA, ИН t 
X Ах-х' AIN- х’А. Амхм—< х” A Ах 
= (Ax). Ах= | Ax | 22: 0 
НТ. 385 GD 30 КК  , ШИШ? y — (уу: soya), 


[у= y= Уруу, ИИА АЕ. 


(3) ЖЖ АЮ, №, ШКА = tA. 
ШЕҢ БокАст, РАЖ, МҮРЖИЕЗЕРЕГ, {ИЛ} 


0 №, 
ЖАА, t, ХАРЕ. ЕЭ АХҖДЕЖ УУ г РЕ. 
ЛО Е АЕ R AE 0 ИП 1, ЖА kis Аз, ман, А. ЧЛ ғ 个 1, 


Ки -Fr 个 全 为 0 ， 于 是 
Ы | М 
АР м. 0 Г” «єє № 0 Г'Г 
| 1 `, 


l "a 


шір “4. 0 
0 Ан 
= Y k. 
i= 
ЕР КА 


习题 解答 


1 设 四 个 品种 的 小 区 产量 Yi， Ya Үз, AHEM, НН 
ПЕНИЕМ (И,, gi =1,2,3,4, 变 量 ， 

要 求 检 验 假设 Ho; pi1= B= Из = ш. 

将 题 给 数据 均 减 去 30 列 入 下 表 进 行 计算 


Z 1 Ж ЛИП 


| 56.4 


-. 


1467.48 


126,07 86,15 


щн 
480 


мг 


1-1 


41. х1407.48- _! {56.4)2 =134,448 
5 20) 


" 


S; = Tyt- ! (у ) 


ілдісші т 


=341,22 - х 1467,48 = 47,724 


于 是 统计 量 了 的 信 为 
51/(4-1) _ 134.448/3 
51/4(5-1) 47.794/16 


ЕЕ УЛ, а-0.01 BJ, Foo (3,16) = 5,29， 现 在 15,042>5,29 
说 明 不 同 品 种 问 的 平均 产量 有 显著 次 异 ， 

2 REDDEDER ENS SY o Ya Yoi 4h HARMI 
ПЕНИЕМ, , 02), 1=1,2,3, 

К Но: р = из, 

ОД ЕАН ЈА ЕЗ НТТР 


= 15.04 


та === Mu -一 - 


128,1 140, 6 


150,3 


143.1 


124.1 147.9 


144,5 


136.65 


133.1 


138.9 143.7 


126,0 


140.8 150,7 158.7 


127.4 155,8 146,4 гр 


一 -一 一 一 一 一 -一 一 -- - - -- а. а.и. - 


У; ГЭ? 867.5 86,400: 2586.7 


- 4 I 
(EFi) 843845.76 752206.21 751342,24 2147744,25 


ї 
4 
29) | 107456,64 — 126038.87 126261.12 308756 .63 


------ m 
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ІН 328148 
че ЕБ») БЭ 


іші 5151 


= — C X2147744,25 —— (2586.7)7= 465,8812 


s 3 ё : 1 3 J 2 
а) 
1 81 |=! іші іші 


=308756.63 一 E x 2147744.25 =799,2550 


TE, 
7 799,2550/3(6—1) 4,3717 


а = 0.05, f БЭЭ R BF a| (2,15) = 3,68, 现 在 4,3717 半 3,68 
所 以 拒绝 Но, 即 认为 三 所 小 学 五 年 级 男 学 生 的 身高 有 显著 羔 别 ， 
3 将 题 给 数据 均 减 去 18 后 列 成 下 表 ， 


Е 


————=—--—- == = 


1 -3 -8 -і -1 
РА 1 1 -32 0 
3 – 2 0 3 1 
1 -1 -1 -1 -3 
2 -3 -3 -3 - 9 
4 1 4 4 +9 
1 - 4 -1 一 р = 6 
2 0 -1 -3 -3 
3 0 9 0 0 
1 0 2 4 6 
? -3 -2 -і -6 
3 -1 -1 -1 -4 
各 列 对 让 “1 “0241” 2 -8 -10 У = -91 


各 列 对 诺 *2 ан әй 
лү" "0107 Z W 
各 列 对 应 "4 "的 “合计 ”之 和 ， 


| 
743 
+ 
-Ч 


由 上 表 可 得 
1 9 


4 
Т” --2-(-11) = —"_ 
е 36 4 


= 12.25 
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Så =(—3)?%°+(—3)%°+(—1)%+ o -5(5-1)2- i 


= 144,79 
818 20200-6) 0 3)2+ (92+ (= 308 - 12.25 
= 2,75 


222131 e 2 _ 14 2" _ -57 
5, 15864 10)^+С-18) + 72) 12,25 = 27,167 


Siss =U D O+ 90-83 0С -Si 
81-(-374(-3924444(-13--1-((-734014 
(+ (-3)2] =157- 115,667 = 41.333 
于 是 ， 


2.75/(4-1) _ 0.92 _ 
Pa ~ 41.333/4x3x (3-1) 1.72 9,53 


27,167/(8-1) _ 13.58. go 


Fs = 41.333/4х3х (3-1) 1.72 | 


ғ...-172-50/(4-1)х53-1) 12.25, 14 
Ах8 41,333/4х3х (3-0 1.72 ° 


Ë F yd Око 0.05) 

Faas(3,24) = 3.01, Foas(2,24) = 3.40, Poaas(6,24) = 2.51, 
#-20.53<3.01, 7.892-3,40, 7.112-2.,513 8 2 18] BJ Ж A 
Ж. ТЕ 20е ЗЕН АННЕ, 

4 ЖРА ЗАНДА ВАЗА ЯМА Рае. 
483 


ЕЗ А) (В? 


一 一 一 -一 一 - -—— F 


1 1 


1 2 


1 5 


1 4 


- — - D = -一 一 一 -一 一 一 .-- 


MDM “1” 的 “合计 2 之 和 26.4 5.6 | FE = -0.2 
K FIS 42” ОН" 之 和 -26.6 -08 
种 列 对 应 937 М “АН” 之 和 -8,0 
PE бал ав таг 之 和 | 1 
HERNI 
1 1 
CT = əар-(-90.20: =- — = 0.0025 
16 400 
51, = (2,4)? + (5.023. T (—7,0)24+(—2,8)2- CT? 


= 255.2175 


2 = 1 2 TY 一 гі. í 一 ге т 
54 1х 252944 (-28.6041- СТ 175,5625 


2 一 1 - 23 í — 2 2 241313. ғ 
53 53750948 (-0,832-0-6,031412-СТ 
= 17,2475 
San = У. 0.024 e + (-9.852-81-81-0Т” 


= 19.6875 


Я (9A TIO) + (-2, 8) = -- (7,42-6,0: 
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++ +( 9.83) = 42,72 


于 是 ， | 
F° maip- 7 ТИЕТ. 
Ее 527 71,0% 

а О хүд 


ЖЕЗДІ СҚа-0.01). 
Ғұн(1,8)511.26, Ғун(3.8) -7.59 

НР 32.88>>11.26, 1.08-27.59, 1.25-07.БӘНІМНЕН 773428) 

МЕНЕЕ, ПЖ ЇН] ИЧЕ Л Б ЗЕ НЕОН ЛАТ. 

5 外 题 设 数据 将 主要 计算 结果 列 出 


у х= 30 y у= 1052 й = 5 
х =6 у = 210.4 

ух? = 220 у у= 275990 

(У ху/н= 180 (УУ у)?/п= 221340.8 

> ху= 7790 (Ух) (У y)/n = 6312 

ийн - `Y 
Ви ғын 


КЕНЕН; 8-0, ЕЕЕ 
U BL, 


F= on- ^ Cy /nD 
现在 ， | 
B = 36.55 


1,,,-1140-06312-1478 
U = 36,90 > 1478 -: 24612,1 
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L, Í| = 275990 — 221340,8 = 54649,2 
О =Ь,, -Į = 37.1 
从 而 


p=- — 54612.1 -4416.07 


37.,1/(5- 2) 
ФЭН 0-0.01,345 F 49311254 Е, 01,3} = 31.12, В14415.072-34.12, 
Өлен. WAA 8 显著 地 不 为 0. 
6 ”由 题 设 数 据 ， 将 十 要 计算 结果 烈 出 


У х = 127.5 > у = 113.1 п= 2] 
х = 5.31 у = 4.71 
y х2- 829,61 Уу? = 650.93 
хун = 677.34 (y у)?/й = 532.98 
F ху- 131,60 (Ex) Eyn -000,84 


“4 731.60 600,84 „ 130.76 


В = 529.61- 677.34 “152,57 0859 
а =4.71-0.859x5,31=0,15 
因此 所 求 之 回归 直线 方程 为 
У =0.15+0,859х 
样本 相关 系数 
т La 130.76 роғ 


Ура, {152.27 x 117.95 

ЖЕНЕ 10-22, М а-0,01, ”-2-24-2-22, ИУ 

0.515， 更 在 0.976>>0.515， 所 以 了 与 x 之 问 的 线性 关系 高 度 显 黄 ， 

7 出 题 设 数据 ， 令 хшх-30, y -у-3000, 将 主要 计算 结果 
列 出 


у:х732:484,37 Ey’? = 4726421.05 и = 9 
мый У/н- 30. 99 (Ey Ун 125009.387 


-83, 38 ‚= 4001411. 503 


186 


Ух’ = 12255,01 
(Ух) у" On- - 1908.188 


L, | 14223.198 


样本 相关 系数 


p= Ler о 0228.198 0.9075 


Ур,  15612.376 

ЖЕН, Х|а-0.05, ””-2-7, ВАЛ 0.666, ЖЕ 
0.9075>0.666, ЖУУХ ЕЗИНЕ В. 
8 ”将 数据 在 直角 坐标 系 里 点 出 ， 可 看 见 荣 青 虫 的 个 数 随 着 停 药 后 
的 天 数 增加 急剧 上 升 ， 回 此, 我们 可 以 考虑 选用 指数 国 数 类 型 的 曲线 

Y = АВ" 
3 2 R зн ШЇ И ЛНИЙН ЖЭ Ху А, ДРА, BHA 
KZ Ж. 

4 У’ =1У, a=1gA, B=lgB 于 是 有 

у, =a + Bx 
这 样 我 们 就 可 用 一 元 线性 回归 的 办 法 是 出 系数 e，8， 将 此 题 的 数据 
列 出 


| 
ко а [а аа (е јео іа о ішім 
у 23 | 28 | 33 | 40 | 48 | 57 | 68 igi iog пе | иг 167 
| | 
шин шин | | | 
у’ =1ву іг 1,447 1,519 1,602 1.881 1 йл „азап, да ыр 06 下 .153 223 
НЛБ ЛЗ 
У x = 665 уу =21.54 R = 12 
х=5.5 y=1.795 ху” =129.642 
>хі- 506 УХу”іш 39,537 (Y x)( у )уп=11й@.47 


(Y х)?/п-.363 (Уу )1/п = 38.664 
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^ _ 129.642- 118.47 _ 11.172 

= -一 人 =- = 0.07813 
8 506 — 363 143 
ГА -- Жо 
флу”-Ёх-1,295-0.078135Х85,5:1.3653 


因此 
Ү”?-1,3653-40,07813 х 


再 由 А=10”, В-108 Ж ЩА=23.18, В-1.197, Т, 
Ү = АВ" = 23.19х1.197° 
ОЗ ВЕТРУ CY) АКАК $k (x) Н Ж 
陈 。 
0 


10 
1 2 1. 6 0 
С'С= |2- 1 ]= 
9-І |: е 5) 
1 2 
(3) 正规 方程 组 为 {C'C)B =C'Y, № 


(* гү 3 ( tay 
0 БЛ. - 273 


Ға 
(4) 88412738 8187) 
ғ“ -і 
ж Б $ Y НОУ, + Y; 
В) з) Со) 
b ` Ü 3 — Y; 5 ЗҮ, 
1 O | 
| б (С) 
= 1 Е ) 
0 “6 Y, 2 


“88 


ца (Y, + 2Y, + Ya) 


-i ( —Y,+2Y:) 


= 


(5) B ЛЭ ЖЕР(8)3 
Dr 8) 50 0 ЄСТЇ! 


1 0 
б 
0 в 


从 而 

Dla- 1 DCB) =- lo? 
б 5 

10 Z- RER ОН ары) ТИНЕ ЕЖ: 
Y, 4/11 1 IN, 18 ё, 
"Үд 417) 1-11|1 № | | кз 
| Үз) 1 1 T 1-1 Вз Єз 
“Т, \ 1 - 1-1 1 84 24 


其 中 Eis Ёс. Єз. 24 НЕЕ Ж, uj ЇЕ ПЕН E Ah [Р] БЕ 
E, ЛЕСе,):0, Р(е,) = o2, і- 1,2,3,4, 
这 是 一 个 线性 模型 。 系 数 阵 
[1 1 1 1 
Се 171 1-1 
| 1- 1-1 
1-1-1 1 
H В ЕЛЕУ СОН -СҮ,Ш 
/1 1 1 үү: 1 1 1N/ ñ 
(1-1 1-1 1-1 1-1 В, 


| БА" 
1 Ї-17 1 1 1-1-1 Ёз 
| ~ 
%1-1-1 1 1-1-1 Я 
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1 1 1 ly) У, 
1-1 1-1 СҮ; 
1 1-1-1. М 
М1-1-1 LAY 
4 0 0 ON | Bi] ИНУ Үүл Ya 
0 4 0 011811 _ у, -У,- Y =Y. | 
Ü 04 0 Вз Ү,-Ү,-Үз-Ү4 
. | l 
s Ü 0 0 4 А ‚ Ва / “У, -У,  Ys Үү 
^^. 
ЕЕ, В. = (УУУ + Үл) 
A 1 .. 
Въ = -g (Y iC Y: Yas ға) 
В, = т ИУ: У, -Үд 
гч 
Ва (У, У. Уз + Y.2 
НЕШЕ АГУ 
Бал ғ Бал ж 
Й1-9.7, Ві- 5, Вз= 4,4, Ва = 1.1 
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Дей» ал стол нъ ба MI а = 


ші ра 
ч кз 


см bs Мз ba bI са эй =— == += ра ші ка = 
сз гл +a Пі Kuy кюе ш Цан гт л Нь бл [Ёш 


ba Fo DƏ 
名 25 =j 


заны 


-= ——[— —I—V—I . — ° —T — T. Aa — — 


0,80484 
0.09048 
0.00452 
0.00015 


(1111 


| 


illid iflil | 


(11141 


0 
0 
0 
Ü 
Ü 


«81872 
416315 
401631 
‚00103 
«400005 


———-—-—_ - 


ə“Һ---------------------......... — 
' 


0474082 
0.22125 
0.03334 
$. 60333 
1.00025 


0.00001 


~ 
ч 
— 


— 


111 || 


(11 


0,67032 
0,28813 
0.05462 
0.00715 
0.00071 


0.00005 


к 


| 
i 


қ 


0.60553 
0.30527 
0,07581 
0.01263 
0,00158 


0.00016 
0,00001 


0.54881 


— 


0.52929 
0. 09878 
0.01976 
0.00296 


0.00026 
0.00004 


8500-2016 


0.7 


0.49659 
0.32761 
0, 12166 
0,02858 
0.00496 


0. 00069 
0.00008 


| 
| 


0.8 


0,44933 
0,35845 
0,14379 
0.038:4 
0.00766 


0.00122 
0.00016 
0.00001 


0.9 


0.40657 
0.36891 
0. 16466 
0, 04959 
0.01111 


0,00200 
0.00030 
9.00003 


аа- 


- 一 一 一 一 一 - 一 一 о... 
一 


wm 一 
— 
— 
— 
— 


0.567893 
0,38785 
0, 18594 
0.08131 
0.01532 


0.00306 
0, 00051 
0.00007 


жнь 


ГЕТЕ 


0,13534 
0.27067 
0.27067 
0.18045 
0.09022 


0.03609 
0.01203 
0,00343 
9.00083 
0.00015 


9.00003 


— 
= 
— 


ЕГІ! 


0.04978 
0.14936 
0,22404 
0.22044 
Ü, 16803 


6, 10082 
0,05040 
9,92180 
0.00810 
0,0092709 


0,00081 
0.00022 
0.00005 
0.00001 


Ї — 


и - 


ч Gn =] Cn ол 


ы 
—.. 
-» 


| 


015829 
| 0,10420 
0.05954 
0.02977 
| 0.01323 


i 0.00539 
| 000192 

0.00054 
0.00079 
1 0.00056 


0,00001 


== 


! — 


| 


(1111 


-—=——— r- - 


0.03359 
О, ОЕ 
0.14037 
0.17517 


0.17947 
0.14622 
0.10444 
0.06527 
0.03626 


0.01813 
0.00824 
0.00343 
0.00152 
0.00047 


0.00015 
0.00004 
| 9.00001 


---------- 


— 
шинэг- 
ааа 


0.00247 
0.01487 
0.94461 
0.08923 
0.13285 


0.16062 
0.16052 
0.18768 
06.10328 


‚ 0.00883 


| 
| 


0.04130 
(002252 
9.01126 
0.00919 
0.00222 


0.00089 
0.00033 
0.06011 
0.00003 
0.090601 


L 


0.00091 
0.00638 


| 9.02234 


0.05212 
0.09122 


0.12772 
Ü. 14900 
0.14300 
0. 15038 
0.10140 


о. 07098 
0.04517 
0.02615 
0.01418 
上 0. 00709 


0.00331 
0.00144 
0, 00959 
0.00023 
0.00008. 


0.00033 
0.00268 
0.01073 
0. 02862 
0.057235 


0.09160 
0.12214 
6.13950 
0, 153959 
0,12408 


‚ 0.09925 


0.00673 |. 


0.07219 
0.04412 
0.02961 
0.01692 


0.00902 
0.00451 
0.00212 
0.00094 
0.00059 


0.00С15 
0.00096 
0.00002 


| 
x 


= — 


0.00012 
0.00311 
Ч. 00492 
0.01499 
0.02373 


0.06072 
0.09109 
0.11712 
0.13176 
0, 13176 


0.11858 
.ОЭТ 02 
0.07276 
0. 05047 
0, 03238 


0.021945 
0.01093 
0.90078 
0.00289 
9, 00131 


9.0006; 
0.00026 
0.00010 
0.00004 
0.00001 
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10 11 

k 

0 0.00004 | 0.00001 
1 0.00045 | 0.00018 
2 0.00227 | 0.00101 
3 0,00756 | 0.00370 
4 ' 0.01891 | 0.01018 
5 0.03783 | 0.02241 
6 0.06305 | 0.04109 
? 0.09007 | 0.06457 
8 0.11260 | 0.08879 
9 0.12511 | 0.10883 

| 
10 0,12511 | 0.11938 
11 0.11374 | 0.11938 
12 0.09478 | 0.10943 
13 0.07290 | 0.09259 
14 0.05207 | 0.07275 
15 0.03471 | 0.05335 
16 0.02169 | 0.03668 
17 0.01276 | 0.02373 
18 0.00709 | 0.01450 
19 0.00373 | 0.00839 
20 0.00186 | 0.00481 
21 0.00088 | 0.00241 
22 0.00040 | 6.00121 
23 0.00017 | 0,00057 
24 0.00007 ! 0.00026 
25 0.00002 | 0.00011 
25 0.00001 | 0.00004 
27 一 | 0.00002 
28 - - 
29 - - 
30 — 一 
31 一 
32 一 一 
33 - - 
34 - - 
| 


0,00007 
0,С0044 
0.00177 
0.00530 


0401214 
0.02548 
0.04368 
0.06552 
0, 08736 


0.10484 
6.11537 
0.11437 
0.10557 
0.09048 


0.07239 
Qa 05 429 
0.02812 
0.02555 
0.01613 


0.00968 
0,00553 
0,00301 
0.00157 
0.00078 


0.00037 
0.00017 
0,00007 
0. 00009 
0.00001 


0,00002 
0.00019 
0.00084 
0.00269 


0.00899 
0.01515 
1.02814 
0.04573 
0.06605 


0.08587 
0.10148 
0.10984 
0.10994 
0.10209 


0.08847 
0.07188 
0.05497 
0.03970 
0,02716 


0.01765 
0.01093 
0.00645 
6.010365 
0.00197 


1.00102 
0.00051 
0,00024 
0.00071 
0.00005 


0.00002 


— |- а 


{= 


0.00001 


| 
0.00008 0.00002 


0,00088 
0.00133 


0.005373 
0.00869 
0,01738 
0.050493 
0.04753 


0.06628 
0.08435 
0.09841 
0.10598 
0.10598 


0.09892 
0.08655 
0.07128 
0.05544 
0.04085 


0.02859 
0.01906 
1.01213 
0.00728 
0.00430 


0.00241 
0.00129 
0. 00067 
0.00035 
0,00016 


0.00007 
0.00003 
0.00001 


0.00017 
0.00064 


0.00198 
0.00483 
0.01037 
0.01944 
0.03246 


| 0.04861 


0.06628 
0.08285 
0.09560 
0.10244 


0.10244 
0.09603 
0.08473 
6, 07061 
0.05574 


0.04181 
0.02985 
0.02026 
0.01328 
0.00830 


0.00498 
0.00287 
0.00159 
0.09085 
0.00044 


0.00022 
0,00010 
0.00005 
0.00002 
0.00001 


0,004679 i 
0.000155 


0. 000004 | 


' 


9.017523 
0.001148 
0.000057 


0.000002 


0.181269 1 0.259182 | 0.329680 


0.009600 | 0.007926 


| 
| 0.026950 | 0.061552 
| 0.000266 | 0.000776 


0.000016 1 0.000061 


: 0.000001 


6.3 | 0.4 | 0.5 


—— - 


0.393469 


0.6 


| 9.451188 


0.090204 | 0.121301 


0. 014388 | 0.023175 


0.001752 


0,000172 


Г 0.000014 


0.000001 


— 


| 
| 


0.005358 
0.000494 
0.000658 
0.000003 
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эр 


ші 


25 


28 


9,502415 О 


0.155805 
1.034142 
0.005754 
6.000786 
г 0.000081 
0.000010 


0.000002 


L 
| 


0.191208 
0.047423 
0.009080 
0.001411 
0.000784 


0.000020 


0.000001: 


0.593430 
0.227517 
9,062856 

Г 0.011458 

| 0.002343 
0.009342 


0.003042 


0.000005 ` 


0.93212 
0.26424 
0.08030 
0.01899 
0.00566 
0.00059 
0.00008 
0.00001 
0.0000 


0,86466 
0,59399 
0.22332 
0.14288 
0.05265 
0.01656 
0.00453 
9.00119 


0.00024 


--- ------ - 


0.95021 
0.80085 
0.57681 
0.35277 
0.18174 
0.08582 
9.03351 
0.01191 
0, 00280 
0. 00110 
0.00029 
0.00007 


6.00002 


шиш Ы7-----4-------------иш 


0.921580 


0.90842 
0.76190 
0.56653 
0.347116 
0,21487 
9. 11067 
0.05113 
0.02187 
0.00819 
0.00284 
0.00092 
0.00027 
0.00008 
0.000002 
9.000007 


一 


0.99526! 0, 99752 
0.99957 0.98200 | 
0.87090 0.91203 
0.71497 0.81680 
0.55951 0.71494 
0.38404] 0.55132 
0.23782 0.39570 
0.13937) 0.20602 
0.06509 0.15276 
0.09183) 0.08392 
0.01369 0.04262 
0.00545 0.02009 
0.00202] 0.00885 
0.00070; 0.00363 
0.00025] 0.00140 
0.00007 0.00051 
0.00000 0.00917 
0.00001 0.00006 

—! 0.00000 

一 | 0.00001 


x 
x 


Ё 


--- ----- --- 


| 0， 99271, 
0.97016 
0.91923 


0.82701 


| 


0,69929: 


0.55028 


0.40129 


0.27091 


0.169507; 


0.09852 
й. 05235/ 
0402701 
0,0 1281 
0.00572 
0.00241 
0.00096 
3.00038 
0,00013 
0.00005 


| 


| 
1 


h 89309 0. 99966 0. PAR 99996 


| 0.99698; 0, 99877 0.99950 


| 
6.08625 0.98371| 0.09724 


0.95762 0.978717| 0.98966 


0.900347 
0.80876 


0.68853 


0.54704 


4 
І 


6.4074: 


0.94504 0.91015 


0,88431 0.92291 


0.793221 0.86985 
1 

0.87010 0,77978 
1 


0,51435 0.66719 
| 


0.28338 8.11259 0,54207 


0,18412 Ки м 


тез 0. «19690 1.30352 


0408380 
0.931418 
0.,01720 


9.30823 


0.203791 0.0111] 
| 


0412422! 0.20844 
0.07385 4.12554 
0.0414?! 0.083418 


О 0.01871 
| 0.02704 
| 


0.00180: 0.00533 0.01428 
| 


0.00065, 


0,00025 


Чэ үрэл 
0.00106, 0.01345 


- "энн ови 0.00158 


— 0.00003: 0.00018 
一 | 0.00001 0.00006 


0.00070 


0,00030 
П.00003 0.00012 
мин б, 000064 


| 
一 9.10001 


497 


31 函数 ф(х) = ды e 2 数值 表 
х x 0 1 № JE 8 | 6 7 | 8 | 0 

21 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
0.0 0.3989 | 3989 | 2989 一 ГІ 3984 | 5582 | 3980 | 3977 ЕЕ 
ü. Í 3970 3965 3961 [3356 | 3851 | 3946 | 3939 | 3932 4425 | 3818 
0,2 | 3910 | 3902 1 3894 | 3885 |3876 3867 | 2857 | 3847 | 3826 | 3825 
0.3 | 3814 | 3802 | 3190 | 3778 13765 | 3752 | 2730 | 3728 | 3712 | 3587 
0.4 | 3683 | 5668 | 3653 | 5637 | 3621 | 3605 13589 | 3572 | 3555 | 3538 
0.5 1 3521 | 3503 | 3485 13467 | 3443 | 3429 | 3411 | 3391 | 3372 | 3352 
0,8: 3332 | 3312 | 3292 | 3271 | 3251 | 3230 | 3209 | 3187 | 3166 | $144 
0.7 | 3123 | 3101 | 3079 | 3056 | 3034 13011 | 2989 | 2966 1 2043 | 2920 
0.8 | 2897 | 2874 | 3850 | 2827 | 2303 , 2780 | 2756 | 2732 | 2709 | 2685 
0.9 | 2661 | 2637 | 2613 |2689 | 2565 | 2541 | 2516 | 2492 | 2468 2444 
1,0 0,7420 2396 2371 | 2347 | 2323 | 2299 | 2275 | 2251 | 2227 | 2203 
1.1 | 2179 2155 | 2131 |2107 | 2083 | 2059 | 2036 | 2012 | 1989 | 1955 
1,2 | 1942 1919 | 1885 | 1872 1848 | 1826 | 1804 | 1781 | 1759 | 1736 
1.3 | 1714 21691 | 1689 11641 | 1626 51604 | 1582 | 1561 | 1540 | 1518 
1.4 | 1497 | 1476 | 1456 | 1425 | 1415 1391 | 1374 | 1354 | 1324 | 1315 

| 
1,5 | 1295 | 1276 | 1257 | 1238 | 1218 | 1200 | 1182 1163 | 1145 | 1127 
1.6 | 1108 | 1092 | 1074 | 1057 | 1040 | 10231 1006 | 0989 | 0973 | 0957 
1,7 | 0840 | 0925 | 0909 | 0893 1 0878 | 0863 | 0848 | 0835 | 0818 | 0504 
1,8 Отар 0175 0761 0148 | 0734 | 0721 | 0702 | 0894 (40681: 066$ 
1.5 | 0656 | 0644 | 5622 | 0620 | 0608 | 0596 | 0584 | 0573 | 0562 | 0551 
2.0 0.0540 | 0528 | 0519 | 0508 | 0498 | 0488 | 0478 | 0468 | 0459 | 0448 
2,1 | 0440 | 0431 | 0422 | 0413 | 0404 1 0396 | 9387 | 0379 | 0371 1 0383 
2.5 | 0355 | 0347 | 0839 | 0332 | 0325, 0317 í 0310 | 0303 | 0297 | 0290 
2.3 | 0383 | 0277 | 0270 | 0264 | 0258 | 0257 | 0246 [0241 | 0255 1 0229 
2.4 | 5224 | 0219 | 0213 ын 0203 | 0198 ' 0194 | 0189 | 0184 0140 
2.5 | 0175 | 0171 | 0167 | 0163 | 0158 | 0154 | 0151 | 0147 | 0148 | 0139 
2.6 | 0136 | 0132 | 0129 | 0126 | (122 | 0119 | 0116 | 0113 | 6110 | 0107 
2.7 | 0104 | 0101 | 0098 10095 | 0093 | 0091 | 0088 | 0086 | 0084 | 0081 
2,8 | 0078 0077 0075 0072 | 00711 0059 | 4087 | 0065 | 0063 | 0061 
2,9 | 0060 | 0058 | 0056 | 0055 | 0053 | 0051 | 0050 | 0048 | 0047 | 0046 
1 

3,0 (0.0044 | 0043 | 0042 | 0040 | 0039 | 0038 | 0037 | 0036 | 0036 | 0024 
3.1 | 0033 | 0022 | 0031 |0030, 0029 | 0028 | 0027 | 0086 | 0025 ' 0025 
3.2 | 0024 | 0023 | 0022 | 0022 | 0021 | 0020 | 0020 | 0013 | 0018 | 0018 
8.23 | 0017 | 0017 | 0016 10016 | 0015 | 0015 | 0014 | 0014 | 0013 | 0013 
3.4 | 0012 | 0012 | 0012 |0011 | 0011: 0010 jJ 0010 | 0008 | 0009 
3.5 | 0009 | 0008 | 0008 |0008|0008| 6007 ! 0007 { 0007 | 0007 | 0006 
3.6 | 4006 | 0006 1 0006 5 
3.1 0004 0004 0004 
3,8 | 0003 | 0003 | 0003 | 
2,9 0002 


F z 2 
жү TEL OEREN ет 
x ЭЖ а 
| | | | 
x x Dix) | х Фо | х | ас) | 

221 | :| 

| ни 
0.00 0,5000 1 0,35 6,5368 | 0.70 |! 0,7580 
6,01 | 0.5040 | 0.36 | 0.6405 | 0.11 | 0.7511 
6,02 0.5080 0,37 0.6443 1 0,72 0.7842 
0.03 0.5120 0.38 | 0,6480 | 0.73 | 0.7873 
6,04 9.5150 | 0.39 | 4.6217 | 0.24 | 0.7703 
6.05 0.5199 | 0.40 | 6.6554 | 0.75 | 0.7734 
0.08 0.5259 9,41 0.6591 | 0.76 0.7784 
0.07 0,5279 0,42 6.5628 || 0,77 0,7794 
0.08 0,5319 0.43 0.6664 0.78 0,7823 
0,09 0,5359 0.44 0,6700 0.79 6,7852 

ї 
0.10 0.5398 | 0.45 | 0,6736 | 0.80 | 0.7881 
й„11 0.5458 | 0.46 0.6772 | 1.81 0.7910 
0.12 9.5478 | 04447 0.6808 | 0,82 0.7939 
0.12 0.5517 1 0.48 0,8844 9.83 0.7967 
6.14 | 0.5557 | 0,49 | 9.6879 | 0,84 | 0.7995 
0.16 0,5526 | 0.51 0,6950 0.88 0,8051 
0.17 0,5875 0.52 0.6385 | 0,87 0.8078 
0.18 0.5714 9,53 0,7019 | 0.88 0.8106 
0,19 0.5753 x 0.54 8,7054 | 0,88 0.3133 
1 І 

8.70 6.5798 | 0.55 0.7088 | 0.90 0.8159 
0.21 0.5832 | 0.56 | 0.7123 | 0.91 | 0.8186 
0.22 0,5871 | 0.57 0,7157 | 0,92 0,8212 
0,23 0.5910 0.58 | 9.7190 0.93 0,8238 
0.24 0.5948 | 0,89 0.7224 | 0.94 0.8264 
0.25 0.5987 | 0.60 0.7257 1 0,95 0,8289 
0.26 6.5026 0.51 0.7291 1 0.96 0,8515 
0.27 9,6064 0,62 0.7324 0.97 8,8340 
0,28 0.6103 0.63 6,7357 0.98 | 0,8365 
0.29 | 0,6141 0.64 0.7589 | 0.99 6,8389 
0.30 0.6179 0,85 0,7422 1.00 0.3413 
0.31 ! 0.6217 | 0.68 0.7454 1.01 0.3428 
0.32 0.6255 | 0.67 0.7486 | 1.02 0.3451 
0.33 0.6293 0.68 0,7517 1.03 0.8485 
0,34 0.6331 0.69 0,7549 1.04 0.8508 


ж 


0,8531 
0,8554 
0.8577 
0,5590 
0,5621 


9.8643 
0.2665 
0.8636 
0.8708 
0.8728 


0.8749 
0.8770 
0.8780 
08810 
0.8830 


0,8849 
0,8869 
0.8888 
0.8807 
0,8925 


0,8044 
0,3961 
0.3980 
0,8397 
0.9015 


0.9032 
0,9049 
0,3066 
0,9082 
0,5099 


0,0115 
0.9131 
0,9147 
0.9162 
0.9177 


193 


| | 
х о МА» ч x | 290 | Pixy х pix) 
БЕН | ИМ 
1.40 0.9192 | 1.75 | 0.5599 | 2.20 | 0.9861 | 2.90 [0.9981 
1.41 0.8207 | 1.75 | 0.9608 ! 2,22 | 0.9868 Г 8.82 0.9982 
1.12 | 0.9222 y 1.77 | 0.9616 | 2.24 | 0.9875 | 2,94 (0.9984 
1.43 1 0.9236 ! 1,78 | 0,9525 | 2,26 | 0.9881 | 2.96 0.9985 
1,44 | 0.9251 | 1.79 | 0.9633 | 2.28 | 0.9887 | 2.98 [0,9986 
1.45 0.9265 x 1.80 1 0.9841 | 2.30 | 0.0893 | 3.00 0.98865 
1.48 0.9279 | 1.81 | 0.9649 | 2.38 | 0.9998 | 3.20 (0.99981 
1.47 6.9292 | 1.82 | 0.9656 | 2.34 | 0.9994 | 3.48 (0.88966 
1.48 0.9306 | 1.83 0.9664 | 2.36 | 0.9909 | 3.50 lo 999841 
1.48 | 0.9319 | 1.88 | 0.8671 | 2,38 | 0.9918 | 2.80 [0.999928 
Ч | 
1.50 x 0.9332 | 1.85 | 90.9678 | 2.40 | 0.9998 | 4.00 [0.999968 
1.51 | 0.0345 | 1.86 | 0,9686 2,42 | 0.8022 | 4,50 |0.999997 
1.52 | 0.335? 1,87 | 0.9698 | 2.44 1 0.9927 | 5,00 10.99999997 
1.53 0.9570 ' 1.88 | 0.9699 | 2.46 | 0.9931 | 
1.54 0.9382 | 1.89 | 0.9706 | 2,48 0,9934 | 
1,55 0.9394 | 1.90 | 0.9713 | 2.50 | 0.9938 
1,56 | 0.9406 | 1.91 | 0.9719 | 2,52 | 0.9941 
1.57 0.3418 | 1.92 | 0.9726 | 2.54 | 0.9945 
1.58 0.9429 | 1,93 1 0.9732 | 2.56 | 0,9948 | 
1,50 | 0.9441 | 1494 | 0.9738 | 2.58 | 0.9951 
| | | | 
1.60 0.9452 р 1.55 | 0.9744 | 2.80 | 0.9953 | 
1.61 | 0.9463 ) 1.96 | 9.9750 | 2.62 | 0.9956 | 
1.62 0.9474 | 1.97 | 6.9756 | 2.04 | 0.8959 | 
1,63 0.9484 | 1.98 | 0.9761 № 2.56 | 0.9961 | 
1.54 | 0.9495 | 1.99 | 0.9767 | 2.68 | 0.9963 | 
| | | x 
1.85 | 0.9505 | 2.00 | 0.9772 | 2.70 | 0.9985 
1.66 0.9515 | 2,02 0,9782 | 2.72 ; 0.9967 | | 
1.67 | 0.9525 | 2.04 | 0.9793 | 2,74 | 0.9969 | 
1,68 "0.8522 Ч 2.06 0,9813 | 2.76 0,9871 H | 
189 | 0.9645 ' 2.08 | 0.9812 | 2.18 | 0.9973 1 
| | | | 
1.70 6.9554 | 2.10 | 0.9821 | 2.80 | 0,9974 | 
1.71 0.9564 у 2-12 | 0.9830 | 2.82 | 0.9976 | 
1,72 0.9573 1 2.4 | 0,9838 | 2.84 | 019977 | 
1,73 0.9582 | 2.16 | 0.9848 | 3.86 | 0.9979 | | 
1.74 0.9591 | 2.18 | 0.9854 | 2.88 | 0,8080 | | 


Pr 


х ЕМС 


ЖҮ Рорк) а 


` | 
а 
5,99 6.98 0.35 0.30 0,80 0.70 0.50 


一 


Dh ца чыз ГЭ һа 


22 


0.03157 
0,0201 
0,115 
0.297 
0,584 


0.872 
1.239 
1.646 
2.088 
2,528 


3,055 
3,571 
4.107 
4.660 
5.229 


5.812 
6,408 
г. 015 
7.633 
8,250 


8.897 
8,542 
10,196 
10.856 
11,524 


12,188 
12,078 
13,565 
14.256 
14,953 


0.03628 
0,0404 
0.185 
0,429 
0,752 


1,134 
1,504 
3,032 
2.532 
3.059 


5,609 
4,178 
4.765 
5,488 
5.985 


6.513 
Т,285 
7.906 
8.567 
9,237 


9.915 
10.600 
11.293 
11.992 
12.697 


13.409 
14,125 
14,847 
15.974 
16,306 


0, 02393 
0,103 
0,352 
0,411 
1,145 


1.635 
2.157 
2.133 
3.325 
3.940 


4,515 
Б.220 
Б. #92 
5.4871 
7.261 


7,852 
8,072 
9.890 
10.117 
10.851 


11.591 
12,338 
13.091 
13.848 
14,611 


15.379 
16.151 
16,928 
17.708 
18,493 


0,0158 
9,211 
0.554 
1.064 
1,610 


2,204 
2.831 
3,490 
4.188 
d. BGI 


5.578 
6.304 
т.0492 
1,190 
6.517 


9,312 
10, 085 
10.865 
11.651 
12.443 


13,240 
14,041 
14,848 
15,659 
16,473 


17,232 
18,114 
18.939 
19,788 
20,599 


0,0642 
0.446 
1,005 
1,649 
2,343 


2.0709 
3.822 
4,594 
5,380 
6.119 


0,984 
т.807 
8,534 
8,467 
10,307 


11,152 
12,007 
12.857 
13,716 
14,578 


15,445 
16,314 
17.187 
18,062 
18,940 


19,820 
20,703 
21,588 
22.475 
23,364 


0,148 
0.713 
1.424 
2.195 
3.000 


3.828 
4, #71 
5.527 
6.383 
7.267 


8.148 
9,933 
9,928 
10.821 
11,721 


12,024 
13,531 
11,440 
15.352 
18.286 


17.182 
18,101 
19.021 
19.943 
20,867 


21.192 
22.719 
22.647 
24.577 
25.508 


0.455 
1,385 
2.366 
3.357 
4.351 


5.318 
6,548 
7.344 
8.343 
9.342 


10,541 
11.240 
17,340 
13,339 
14.339 


15,538 
18,338 
17,338 
18.338 
19.337 


20.337 
21,337 
22,497 
23.337 
24,337 


25.336 
26,335 
27.336 
28,335 
29,336 


ОЛ нь Бр Ба = 


502 


12,808 
14.011 
15.119 
16.272 
17.322 


18.418 
18,511 
20,501 
21,689 
22,475 


23.858 
24,959 
26,018 
27.096 
28,172 


CC 


29.246 
30,319 
‚ 31,391 
32.461 
33.530 
| 


0.20 


1.642 
3,219 
4.642 
5.989 
7,289 


8.558 
9,802 
11,030 
12,242 
13,442 


14,631 
15.812 
16.385 
18,151 
19,311 


20,465 
21.615 
22,760 
25,900 
25,038 


26.171 
21.301 
28,424 
29.553 
30.675 


31.735 
32,912 
34.027 
33. 39 
45,250 


0,10 


5.1068 
4,505 
6.251 
1.779 
9,286 


10.645 
12.017 
13,382 
14,684 
15,987 


17,275 
18,549 
19,812 
21,084 
22.307 


23,542 
44,769 
25,989 
27.204 
28,412 


28,015 
30,813 
82,007 
33.196 
34,382 


85,008 
46,741 
37.916 
39,087 
40,258 


24841 
5.991 
1.813 
8,488 
11,070 


12,542 
14.067 
11,507 
16.919 
19.307 


19.675 
21.026 
22.1602 
29.085 
24.096 


26.295 
27.587 
28,809 
30,144 
31,410 


32.671 
939.924 
354172 
36.415 
37.052 


38,885 
49,113 
41,337 
42,557 
43.773 


0.02 


5.412 
7.821 
3.837 
11,688 
15,388 


15.014 
16.622 
18, 168 
19,679 
21.161 


22,618 
24,054 
20.472 
28,813 
28,229 


29.633 
30.995 
32.346 
33.687 
35.020 


36.343 
37,659 
38.968 
10,270 
41,566 


42,800 
44,140 
45.419 
48.693 
47,902 


6.635 
1,210 
11.345 
15,277 
15.086 


18.812 
18.475 
20.090 
21.666 
25.209 


24,723 
26.217 
27.088 
29.141 


50.578 


32.090 
38,409 
344805 
38.181 
37.566 


38.932 
40,289 
41,648 
42,980 
44.314 


45,612 
48,903 
48,218 
19,588 
50,592 


10.828 
13.816 
16.266 
18,457 
23,515 


22.458 
24,322 
26,125 
27.817 
29.088 


31.264 
32.909 
39,828 
36. 123 
37.697 


39.252 
40,799 
42,312 
43.820 
45,515 


46.797 
48,268 
49,228 
51,179 
52,618 


14,052 
52,476 
56,893 
58,301 
59.103 


ЖИ 


г ( n+] А 
Р (ре) 2 | ина 
---- - Га п ) Ра ( 1+- 5 2 - 
м пл Г( 2 п 
的 数值 法 
| а 
п - - 
| 6.80 0,60 | 9,40 | 0.20 | 0,10 0.05 0,02 0.01 
| ! i 
1 0,320 l 04797 1.378 | 3,078 | 6.314 112.706 |31,821 НЭГЭН 657 
2 0,289 0.617 1,061 1,886 2,820 4,504 5,8685 9.925 
3 0,277 140.584 10,878 | 1.538 12,883 13.182 |4.541 |5.841 
4 0.271 | 0,569 | 0,941 | 1.533 | 2.1323 | 2,776 | 3.747 | 44604 
5 0,267 9,559 0.920 1,476 2.015 2.571 8,305 4,012 
Б 0.265 | 0,553 | 0.906 | 1.440 |1.943 | 2.447 |3.142 | 3.707 
8 0,262 
8 0.261 0.543 0,585 1,883 | 14383 2,202 2,821 3,250 
10 0.260 0,542 0,879 1,372 | 1-82 2.228 2.164 3,169 
11 0.260 | 0.540 | 0,876 |1.363 | 1.796 |2.201 | 82.118 |3. 106 
13 0.209 0.538 0,870 1,450 1,771 2.160 2,650 5.012 
15 0,258 0,236 0,868 1,341 1,753 2, 131 2.602 2,847 


2.921 
2.898 
2,818 
2.861 
2.840 


16 0.258 (0.535 10.855 |1,387 1.746 12,120 | 2.583 
17 0,257 |0,534 | 0,863 1.333 1.740 (2,110 | 2,587 
18 0.257 10,534 | 0.862 | 1.330 1,134 |2,101 | 2,552 
19 0,207 | 0.538 f 0.881 | 1,328 > 1.7292 | 2.093 | 2.539 
2,088 12,528 


= 
т 

=з 
гыз 
ёл 


20 0,257 0,553 | 0.860 1,325 


2,831 
2.819 
2,807 
2,197 


21 0,257 0,522 0,820 1,323 14141 2„080 2,518 
22 0,256 10,532 10,858 1,321 | 1.717 |2,074 12.508 
23 0.256 |] 0.532 [0,358 | 1,319 | 1.714 | 2,069 | 2.500 


0.546 | 0.859 (1,397 1,860 | 2.306 | 2.896 | 31355 
24 0,256 10.531 |0.857 11.318 | 1.711 12.064 З 


25 0,256 10,531 | 0.856 1.316 1.708 | 2.060 | 2,485 | 2.787 
26 0,256 | 0,581 | 0.850 1,315 | 1,706 3.056 | 2.479 | 2.779 
27 0,256 | 0,5831 | 0.855 1.314 1,703 | 2.052 [2.473 | 2.771 
28 0.256 (0.530 | 0.855 1.313 1.701 12,5048 |24467 12.763 
29 0,256 10,530 | 0,854 | 1.311 1.699 12,045 | 2.462 | 2,750 
40 0,280 ,0,830 | 0,854 |1.310 1,697 |2.042 | 2.457 |2.150 
40 0.255 |0.529 |0.851 | 1.303 1,684 |24021 12,423 | 2.704 
60 0,234 10.527 [0.818 1, 256 1,671 |2.000 12.390 |2,660 
120 0.251 0,528 | 0.345 1.289 1.658 -GRO 12,458 | 2,617 
тыз 0,053 0.6524 0. 812 1. 282 1,845 1,980 2.420 2,578 


ЗО Їр Рае 0.05) 


— 


М, | | 
| | А | 5 | 420511 8 |; 
| 
№ ы | 
| i | | | 
1 | 81.4 199.5 | 218.7 | 224.8 1230,2 |234,0 | 236,8 
2 1:18,81 | 39.00 | 19.18 | 19.26 | 19.30 | 19.33 181,25 
4 10.13 | 9.65 | 9.28 ' 3.12 | 9.0) | 8.94 | 8,89 
4 7.71 6.94 | 6,59 5.39 8.26 6,15 6,09 
5 8.81 | 5 73 5.41 | 5,10 5,05 4,95 | 4,88 
| 
5 5.99 | 5.14 4,76 © 4,54 4.39 4,98 4.21 
7 (5.59 4,74 4.54 i 4,12 3,97 ' 8.87 3.79 
H 5.37 4.46 4.07 3.84 3,69 : 3,58 2.50 
9 5.17 4,26 2.86 3.63 2,48 3,37 8.29 
10 4,95 | 4.10 3.11 x 3.48 3.33 3.22 3.11 
11 x 1,81 | 3.98 | 3.58 | 3.36 ` 5.20! 3.09 4.01 
12 | 4.75 | 8.89 | 3,49 7 3.20 3,11 | 3.00 | 2,91 
13 1,67 3.81.2 3.41 3.18 2,03 2,92 8.83 
14 1,400 Чий4 3.34 9. [1 | 2.90 2.82 2,140 
15 | №: x 3.58 | 3,29 1 3.08 2,30 2,13 2.71 
| | x | 
15 | 4,49 | 3,84 3,24 3,01 | 2.80 З.ТА 2.56 
17 4.45 2,59 3.20 | 2.58 2.81 2.70 2,61 
18 4.41 | $.55 3.18 2.93 2,77 | 2.68 2.58 
18 4.38 | 5.52 3.13 2.90 2,74 2.63 2.54 
40 8.35 3,40 5.10 ?,87 2.71 2.00 2.51 
21 4.32 3.47 3.07 2.84 2.64 2.57 2.48 
92 4.10 3.44 3.05 | 2.82 | 2.68 2,559 2.45 
23 4.28 3.42 3,03 2.80 2,64 2,53 2.44 
24 4.28 3.40 3.01 2,78 2.62 2.51 2.42 
25 4.21 2,34 2.89 1 2.16 | 2.66 2,49 2,40 
ююМ 
30 4.17 3.32 2,42 | 2.69 | 2,53 2.42 2.33 
40 4,08 3.23 2.84 i 2,61 2,45 2.54 2.25 
80 4.00 3.15 2.16 2,531 2,37 2.95 2.17 
120 3,92 3.07 2.68 2.48 2,24 2.11 2.09 
се 3.84 3.00 2.60 2.37 2,91 2.10 2.01 


Сп ъз гак 


252,2 
18.48 
8.97 


ЖЗ РАБ (0 = 0.01) 


` j | | 
1 | 2 3 4 5 6 1 | g 
М: i 
АЙ | 
1 4052 4999.5 | 5403 1 5625 | 5764 | 5858 | 5928 | 5982 
2 98,50 | 99.00 |99,17 ; 99.25 | 99,30 199,33 | 99.36 | 99,37 
3 34,12 | 34,82 129,46 128,71 128.24 | 27.91 127.67 127,48 
4 21.20 | 18.09 | 16.69 | 15.98 |15.52 115.21 |14.88 | 14.80 
5 18.26 | 13.27 | 12.06 | 11.39 (19.97 | 10.67 (10.45 | 10,29 
8 ] 13.75 | 10.92 | 8.28 | 9.15 | 8.75 | в.а? | 8.26 8,10 
7 12.35 | 9.55 | 8,45 | 7.85 | 7.46 7.19 | 6.99 | 6,81 
8 11.26 | 8.65 | 7,59 | 7,01 | 6.62 | 6,37 | 6.18 | 6.03 
9 10.56 | 8.02 | 6.98 | 6,42 | 6.06 | 5.80 | 5.61 5,47 
10 | 10.04 | 7.56 | 6,58 | 5.08 | 5.64 5,39 | 5.20 5.05 
11 8,85 7.21 | 6.22 | 5.67 | 5.32 | 5.07 | 4.88 | 4.14 
12 1,33 Б.93 5,85 5,41 5.06 4.32 4.54 1.50 
13 | 9207 | 6.70 | 5414 | Б? | 4.86 | 462 | 444 4.30 
14 8.38 | 6.51 | 5.56 | 5.04 | 4.69 | 4,46 | 4.38 1.14 
15 x 8.68 | 6.36 | 5.42 | 4,89 : 4,56 | 4.32 | 4,14 | 4,00 
| 
16 8,53 | 6.23 | 5.28 | 4.21 | 4.44 1 4,20 | 4.03 5.84 
17 8.49 | 6.11 | 5,18 | 4.57 | 4.34 | 4,10 | 3.93 3.79 
18 8.29 | 6.01 | 5.09 | 4.58 | 4,25 | 4.01 | 3.24 4,71 
19 8.18 | 5.93 | 5.01 2 4.50 | 4,17 í 3.91 | 3,77 3,63 
20 8.10 | 5.85 | 4.04, 4.43 | 4.10 | 3.8? | 3,70 | 3.56 
| | 
21 : 8.02 5.18 4.87 4,37 4.04 3.81 3.64 3,51 
92 7.95 | 5.22 | 4.42 | 4.41 | 3.99 | 8.26 | 3.59 | 3.45 
23 7.88 | 5.66 | 4.76 | 4.26 | 3.94 | 3.11 | 3,54 3.41 
24 7,821 5,61 í 4.72 1 4.22 | 3.90 | 3.67 | 2,50 3,36 
25 7.77 | 5.57 | 4.58 | 4.18 | 3.85 | 368 | 3.46 | 5.32 
30 1.56 | 5.49 | 4.51 | 4.02 x 3.70 | 3.47 x 3.30 3.17 
40 7.31 | 5.18 | 4.31 | 3.83 1! 3.51 | 3.29 | 3.12 2,99 
80 7.08 | 4.98 | 4.13 | 3.65 | 3.34 | 3.12 | 2,95 2,82 
120 | 6.85 | 4.79 | 3,95 | 3.48 3.17 | 2.98 | 2.79 7 2.66 
са ‚6.63 | 4.61 | 3.28 | 3.32 3,02 | 3.80 | 2.64 


1 
ё 
3 
4 
5 


т= — .-- -- 


ға — C"? b.t ge <. ...  _ 
—  ——  — n —."Í  . 


ЖЕН хашиж 


| 
5 0.754 | 0,871 20 |1.423 00.537 60 |0,250 | 0,225 
6 0.707 | 0.834 31 |0.418 10.526 | 70 |0.232 | 0.302 
| 
7 0,668 | 0.798 22 [0.404 | 0.515 80 [0,217 | 0.283 
8 0.632 | 0.765 23 |0.396 | 0.505 90 |0.205 | 0.267 
| 
9 0.62 |0.735 24 | 0.388 0.406 100 10.195 10.251 
| | 
10 0.576 10,108 25 6,081 10,487 1 125 0.174 | 6.228 
| ， I i 
11 0,558 . 0.684 | 26 }0.314 laars 150 | 0.159 0.208 
' I Ї 
12 0.532 | 0.861 | 27 | 0,367 10.470 200 |0.138 | 0,181 
13 6,514 | 0.641 | 28 [eao | 0.63 | 300 (0.113 | 0,148 
| | 
14 0.197 10.023 | 29 | 0.325 | 0.456 06 | 0.098 10.128 
15 | 0,482 | 0.606 | 30 10.349 | 0.449 | 1500 | 0.002 | 0.081 
| | i 
К 数字 1 到 9 的 随机 排列 表 
1 2 3 4 5 
549716832 791642583 934516287 754829681 896723541 
513927648 436819527 683241597 469317258 496387152 
623794815 783692451 714258962 913245687 643792851 
782463195 134879526 572813094 815294376 851736429 
129355748 627483196 527316498 726845913 581249573 
478552139 916427385 967358724 961543827 246718935 
395261874 215839764 923154851 741269835 148356927 
318594267 218796453 971546328 168227594 983654172 
318216579 294836751 317842569 714289536 971256834 
724938651 985842731 862915473 148239576 789213465 


Ї 
8092137355 
Т54038182 
467593281 
681324975 
926597874 


343756421 
796812453 
437586192 
967124853 
468932715 


317582634 
2741395586 
271938156 
827135649 
841529185 


247589531 
783592461 
952164378 
978412596 
536928147 


836249157 
371900428 
142879356 
952768143 
462891753 


827561924 
6254895137 
Z36413857 
239581467 
495221867 


2 
295541873 
841728593 
197524863 
781430882 
34956128? 


285947136 
482679513 
285749163 
1865727394 
903854271 


218561943 
410938612 
857934261 
3457651892 
165798432 


256819347 
588572841 
529387164 
478359162 
851643977 


893641572 
438958721 
987428155 
429615387 
217945386 


584793126 
413569783 
586214973 
836211159 
171459613 


5 
841270386 
815932674 
534171589 
148726935 
720138182 


536249817 
882371594 
621837945 
146268729 
231488957 


127394565 
568537142 
815924573 
321956847 
387904152 


385751429 
189267534 
761334528 
123456881 
376194526 


785591264 
$91782435 
672198524 
543718026 
571826439 


957543281 
654073128 
514083762 
2398067415 
288495271 


4 
953721846 
205374818 
3511862759 
829653714 
783914206 


12345698) 
846179352 
561837482 
387614579 
572124869 


5721893846 
138082754 
674245981 
467312958 
917632485 


754368912 
815934267 
673512489 
148726953 
815795426 


298155447 
925216847 
749853162 
315186249 
471283956 


431576829 
964815271 
893221746 
2175843065 
905221728 


Б 
287534146 
275841936 
157938426 
892482217 
975541085 


236471892 
16578923 1 
341276853 
278554913 
475838521 


232794618 
284957361 
553782431 
238461972 
862155974 


145386297 
6411823759 
81736895214 
517342869 
875521489 


864552971 
169532874 
957346216 
478139652 
188458273 


839824751 
674158932 
648259174 
14874 1612 
658741929 


590 


1 
627548150 
534279186 
379254618 
458912267 
#92672 145 


954723815 
517206438 
37258 1694 
851962437 
249587136 


2 
789125643 
458728218 
284187653 
485672193 
279351684 


183654725 
231598754 
2931 154486 
627451938 
235896171 


3 
186352971 
647298 153 
452588197 
498126357 
617829243 


817956342 
614759332 
562193487 
258849157 
298164351 


08 23 44 
51 ĝi 35 
57 43 57 
73 51 32 
26 18 53 


78 10-12 
2а 25 10 


20 
86 


4 
835694217 
475298196 
9318427835 
888227514 
152984783 


125864972 
173248955 
782459813 
617594283 
136542879 


200 个 随机 数字 表 
185 10 41 
28 84 52 
85 36 41 
03 70 45 
07 60 65 


5 
478621359 
318592764 
394625817 
713249658 
937184256 


473596218 
874695312 
823841305 
274388105 
687529134 


97 
73 
17 
97 
58 


49 
63 
23 
07 
98 


38 
Tü 
41 
23 
13 


70 
12 
87 
16 
87 


01 
00 
48 
58 
75 


86 
66 
56 
14 
04 


后 记 


ЖИН ҮНХ29, НИНЕ, ШЕВ 3k M Ж 
%.%ҰЛЯВБАЛЯЯНЖ, ЖЕНЕЖНУНЬ, Кан Ж 
Х.,.Э2ЛНЭХЗЯНЖ,Жи х хк Ер яЖжТлЖ 
的 解答 ， 

本 数 村 是 大 学 数学 系 自学 从 书 之 一 。 它 的 内 容 符 合 且 前 高 等 师 
ЖЕН ОЯНА ЖЕН» 教学 大 细 的 要 求 。 

为 了 便于 自学 ， 本 教材 名 章 除 本 文 外 者 编 庆 学 习 指 叶 及 习题 解 
ж, EFIR АЕТ 430 А, ИЕНТТЯЯЯНЯ 
容易 误解 的 一 些 内 容 ， 通 过 举例 作 了 较 详 细 的 说 明 ， 并 对 有 至 重要 
内 容 作 了 系统 归纳 或 进一步 引伸 。 

在 编写 过 程 中 得 到 东北 印 范 大 学 数学 系 及 概率 统计 教研 室 的 碌 
情 支 持 ， 又 经 辽宁 大 学 数学 系 刘 良 和 副教授 协助 审 以 ， 并 提出 很 好 
的 修改 意见 ， 说 此 致谢 。 

由 于 我 们 水 乎 所 限 ， 虽 然 为 求 写 好 ， 仍 可 能 有 不 奚 与 错误 之 
Ж, ЗоолЖИЧ ТЕ. 

ж 者 
1982.3 
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ГА СУЕТ ГА 
ГА СУЕТЕ ГА 
ГА ГА СУЕТ ГА СУЕТЕ ГА 
ГА СУЕТ ГА СУЕТ ГА СУЕТЕ ГА 
ГА СУЕТ ГА СУЕТ o a Ad aA A ГА 
ГА [шишин иш ГА СУЕТ o a Ad aA A ГА ГА 
ГА A A A ГА A A A o a Ad aA A ГА ГА ГА ГА 
СІГІГІГІГІГЕІ a aA A A A o a A A A A a A A ГА ГА 
ao ad A A A A a a Ad aAa A A СІГІГІГІГІГІ ГГ СУЕТЕ 
СІГІГІГІГІГІГІ a a Ad aAa A A a a A aA A A A aAa A A СІГІГІ 
a a d aA A A A A a a d aAa A A a a Ad aA A A СШ A A A 
ГА СУЕТЕ СУЕТЕ СУЕТЕ СУЕТЕ 
га сч Сс каш ог СУСС уе cN m ү с СІГІГІеі cN m ү rn СІГІГІеі cN m +} СУЕТЕ Те сч m 


Са ігі гіні мі гагакагасч сч сч сч сч 2121232709 m m m m акага ч + Е Оа Сал ал ал 
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a a d aAa A A ГА ГА ГА ГА 
a a d aAa A A ГА ГА ГА ГА 
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